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Portada:

Escena neal de Los Molinos de Viento de Miraman,
Perdl. En esa zona nornte del pais exdisten mds de
1,100 melinos que han sldo construdidos y estdn
sdendo utilizados porn Los proplos campesinos.
(Véase el nesumen en La pdgina 27).
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RECONOCIMIENTO

Este Seminario fue un verdadero éxito en el aspecto de cooperacién in-
ternacional. Cuando CEPIS y OXFAM decidieron realizar el Seminario, se tomé
contacto con numerosas agencias multi y bilaterales y centros de investiga-
cidén y desarrollo de tecnologia apropiada, invitdndoles a participar y apor-
tar al evento. La respuesta fue muy grata. Casi todos acordaron colaborar y
lo hicieron con celeridad y entusiasmo impresionantes.

En total cinco agencias internacionales contribuyeron con 44 becas para
participantes de instituciones nacionales y locales de desarrollo rural de 9
paises latinoamericanos. Ademds de OXFAM y la OPS; UNICEF, AID y la Coopera-
cién Técnica Suiza otorgaron becas. Otras cinco agencias mandaron sus pro-
plios representantes para participar en el Seminario, incluyendo CARE, CIID,
CIR, GATE y NAS.

Varios grupos de tecnologia apropiada contribuyeron con riqueza de in-
formacién y documentacidn técnica, reforzando asi 1la coleccién especializada
de 1la Biblioteca del CEPIS y su base regional de datos documentarios:
REPINDEX. Entre ellos deben mencionarse al Cuerpo de Paz, CIID, VITA y el
ITDG.

Otros aportaron equipos de tecnologia apropiada para demostracién du-
rante el Seminario, incluyendo el ITDG, AID, OPS, CIID, UNICEF, el doctor
Barry Lloyd de la Universidad de Surrey, y varios de los mismos participantes.

Merece destacar el apoyo dado por dos instituciones peruanas al Semina-
rio. El grupo NCTL realizé, con el auspicio de OXFAM, un estudio bisico del
uso actual de tecnologias simples en el pais para la elevacién de agua en
dreas rurales, y sus tendencias y perspectivas. Por otro lado, el ITINTEC
generosamente dio todo el apoyo logistico para la instalacién y demostracién
de los equipos de tecnologia apropiada, tanto en Lima como en Lunahuand,
Villa y Lurin.

La presente memoria ha sido editada por el Dr. Carl Bartone, Coordina-
dor de la Unidad de Desarrollo de Tecnologia del CEPIS, quien contd con el
valioso apoyo de la Ing. Rosario Castro y la Srta. Rosana Battifora. EIl
mecanografiado estuvo a cargo de la Sra. Lupita de Tello, y los dibujos a
cargo del Sr. Carlos Espinoza.

Finalmente, habria que reconocer que si el Seminario hubiese tenido
éxito seria precisamente debido a los mismos participantes quienes compartie-
ron su gran experiencia y dedicacidén al tema con un entusiasmo contagioso.
Manifestacién de ello fueron las charlas no programadas y discusiones técni-
cas que siguieron a las sesiones formales en Lunahuand, continudndose a veces
hasta la madrugada.

CEPIS y OXFAM
Lima, 1983
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1. INTRODUCCION

Entre los compromisos contraidos para el Decenio Internacional sobhre
Agua Potable y Saneamiento, los paises de Latinoamérica y el Caribe se propo-
nen como meta que en 1990 los 147 millones de personas gue viven en zonas
rur lgs puedan disponer de ficil acceso a una fuente segura de agua pota-
blell). E1 Consejo Directivo de la OPS, consciente de la magnitud de los
compromisos del Decenio, ha encarecido a los paises un nidmero de acciones
incluyendo lo siguiente:

"...que adopten tecnologias apropiadas, compatibles

con las condiciones sociales, culturales y econdmi-
cas de cada pais, y que estudien la posibilidad de
promover la fabricacién local de suministros y equi-
po para las instalaciones de abastecimiento de agua
y saneamiento;" {2

El uso de tecnologia apropiada de bajo costo, técnicamente satisfacto-
ria, social y culturalmente aceptable, es sin duda una herramienta muy eficaz
para impulsar el desarrollo y mejorar las condiciones de vida de las 4reas
rurales, incluyendo las de salud.

Dentro de este marco OXFAM y CEPIS acordaron coauspiciar un Seminario

sobre un componente especifico de la problemidtica de tecnologia apropiada y
agua rural -~ el del bombeo de agua.

1.1 Objetivo del Seminario

El objetivo del Seminario fue demostrar la aplicabilidad de tecnologias
de bajo costo para el bombeo de agua en el medio rural y promover su uso en
proyectos de desarrollo.

El Seminario fue dirigido a técnicos involucrados en el desarrollo y/o
construccién de unidades simples para el bombeo de agua en el medio rural, a
personas interesadas en la implementacidn de proyectos de agua y saneamiento y
a profesionales que trabajan en la investigacién y desarrollo de esta tecnolo-
gia.

(1) OPS/OMS. Estrategias para la extensién y mejoramiento de los servicios
de abastecimiento de agua potable y disposicién de excretas para el
decenio de 1980. Publicacién Cientifica No. 390 Washington, D.C., 1979.

(2) Resolucién XXI1 de la XXVI Reunién del Consejo Directivo de la OPS. En
OPS/OMS. Actas Resumidas de la XXVI Reunidn del Consejo Directivo de la
0oPS. Washington, D.C., 24 Set. - 5 Oct. 1979. Documento Oficial No.
170, Junio, 1980.




1.2 Temario del Seminario

El temario del Seminario cubrié los siguientes puntos principales:

- Aspectos socioculturales, econémicos, técnicos y de calidad de agua y
salud que deben considerarse al seleccionar tecnologias apropiadas a
comunidades rurales.

- Diagnéstico de experiencias y potencial en el uso de tecnologias apro-
piadas en el Perd y otros paises vecinos.

~ Medios pragmiticos para la incorporacién de tecnologia apropiada en
proyectos de desarrollo rural.

~ Presentacién de informacién sobre equipos no convencionales de bajo
costo para la elevacidén de agua y ejemplos de su aplicacidén en la

Regidn.

- Demostraciones de la instalacién, operacién y mantenimiento del mayor
nimero posible de equipos de bombeo de agua.

Se trataron las diferentes clases de equipos de bombeo, divididas por
la fuente principal de energia utilizada:

Fuente de Energia ' Equipos

- Energia humana - Bombas de mano (de
pie, de remo, etc.)

- Energia hidr4ulica - Bombas hidrdulicas
e hidrostiticas

- Energia de combustidn - Motores de biogas, etc.
- Energia edlica - Molinos de viento
- Energia solar - Bombas fotovoltdicas

1.3 Desarrollo del Seminario

El Seminario se realizé durante la semana del 31 de mayo al 5 de junio
de 1982. Asistieron un total de 64 participantes de 13 paises, 9 de ellos
paises latinoamericanos. Los participantes comprendian técnicos y promoto-
res de grupos locales de desarrollo rural, funcionarios de servicios nacio-
nales de agua y saneamiento rural, representantes de agencias multi y bila-
terales de salud e investigadores de centros de desarrollo de tecnologia.



Las actividades de los dos primeros dias se desarrollaron en las instala-
ciones del CEPIS en Lima, y los dias siguientes en el Hostal Embassy, ubicado
en Uchupampa, Lunahuand,

Para cada tema principal se present$ una exposicidén central, seguida de
presentaciones de casos locales, discusiones de ventajas y desventajas de cada
tecnologfa analizada y de sus aspectos socioculturales, econémicos, técnicos,
de operacifn y mantenimiento. También se realizaron mesas redondas, demostra-
ciones de instalacién, operacién y mantenimiento de equipos, y visitas a insta-
laciones del ITINTEC en Lurin y Villa. .

1.4 Memoria del Seminario

La presente memoria incluye un resumen de las presentaciones y discusio-
nes de cada tema principal tocado en el Seminario. Los resimenes estdn organi-
zados alrededor de temas principales, y no necesariamente corresponden a sesio-
nes individuales, debido al hecho de que un tema pudiese haber sido tratado en
mds de una sesidén, También, por cada tema principal se hace una breve descrip-
cién de los equipos demostrados durante el Seminario.

Ademis, se anexa una lista de documentos presentados durante el Seminario
y una bibliografia extensa sobre el tema, junto con informacién sobre la manera
de solicitar copias de los trabajos. Varias de las presentaciones fueron sélo
en forma oral. En esos casos se ha tratado de incluirlas, con mayor detalle,

en el resumen correspondiente.

No obstante que se ha tratado de reportar las opiniones generales
expresadas durante el Seminario, las observaciones y puntos de vista presenta-
dos en esta memoria no necesariamente fueron compartidos en su totalidad por
todos los participantes. Se pide disculpas por cualquier error de interpre-
tacién u omisidn.
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2. RESUMENES DE LOS TEMAS PRINCIPALES

2.1 Sesién Introductoria

Inauguracién: Ing. Alberto Flérez, Director, CEPIS

Dr. Brian Pratt, Director Regional, OXFAM
Presentacién: Dr. Carl Bartone, CEPIS:
Resumen

En una breve ceremonia inaugural los sefiores Pratt y Flérez dieron las
palabras de bienvenida y expresaron su deseo que el Seminario condujese al
intercambio de ideas entre los participantes, y que terminase en proyectos
concretos de agua rural, incorpordndose tecnologias para la elevacién de agua
basadas en esas ideas.

Se 1liamé la atencibén de los asistentes hacia el hecho de que para pro-
veer de agua potable a toda la poblacién rural de América .Latina, de acuerdo
con las metas del Decenio Internacional de Agua Potable y Saneamiento Bisico,
se necesitaba introducir tecnologias simples y de bajo costo. De otra manera,
el Decenio podria fracasar. Se enfatizé también que el éxito del Decenic era
pieza fundamental de la estrategia de Atencidén Primaria de 1la Salud para

alcanzar la meta organizacional de la OPS/OMS de "Salud para Todos en el afio
2000,

En seguida el Dr. Bartone hablé de los objetivos del Seminario y la
"metodologia para desarrollarlo. Los objetivos identificados fueron:

- permitir un intercambio de experiencias y conocimientos sobre
diferentes opciones tecnoldgicas para la elevacién de agua en
dreas rurales; :

- analizar los factores que determinarian cudl opcién tecnolégi-
ca seria mds apropiada en una situacidn dada;

- llegar a un mejor entendimiento del proceso de seleccidn entre
opciones tecnolégicas;

- formular mecanismos para la diseminacién de tecnologia apropia-
da y su incorporacidén en proyectos de desarrollo rural.

Para dar inicio al Seminario se traté de aclarar el concepto de "tecno-
logia apropiada™, ya que este término suele tener muchas interpretaciones de
acuerdo con el punto de vista de la persona que lo emplea.

Por un lado algunas personas creen que tecnologia apropiada es un molino
de viento, o un ariete hidrailico, o una bomba de mano, etc. Pero é&stas son
solamente manifestaciones de diferentes soluciones técnicas que no constituyen
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por si solas tecnologia apropiada. En algunos casos podrian representar solu-
ciones adecuadas y en otros no.

Se llegé por lo tanto a la conclusidén que tecnologia apropiada no es
tanto una solucidén técnica especifica, sino mds bien es un proceso de selec-
cién que permite a un pueblo escoger la solucién técnica que mejor contribuiri
a su desarrollo social y econdmico. Visto asi tiene elementos de "hardware' y
de "software", o sea es una combinacién de una tecnologia escogida junto con
el ambiente ecolégico y social en el cual tiene que funcionar.,

Otra fuente de considerable confusién es la proliferacién de terminolo-
gia usada con relacién a la tecnologia apropiada. Como ejemplos, es comin
escuchar: tecnologia intermedia, tecnologia simplificada, tecnologia de
pequefia escala, tecnologia no convencional, tecnologia de bajo costo, tecnolo-
gia local, tecnologia tradicional, tecnologia autéctona, tecnologia importada,
tecnologia moderna, etc., etc., etc. Cada uno de estos ejemplos refleja una
sola faceta de lo que puede ser la tecnologia apropiada.

Para clasificar 1la terminologia ordenadamente Jequier(3) identificé
tres dimensiones de tecnologia como sigue:

- tecnologia de bajo costo: pone énfasis en la dimensidén
econémica de la innovacién;

~ tecnologia intermedia: corresponde mids especificamen-
te al campo de la ingenieria;

- tecnologia apropiada: representa ademds la dimensién
sociocultural de la innovacién.

Al observar que hay que evaluar la eficiencia de cualquier opcién tecno-
1l6gica en cada una de estas tres dimensiones, y compararla con la eficiencia
de las otras alternativas tecnolégicas disponibles, sean éstas mids tradiciona-
les o mis modernas, Jequier resumié el proceso de seleccién de tecnologia
apropiada con la siguiente matriz de decisién:

Eficiencia Eficiencia
vis a vis vis a vis
tecnologia tecnologia
tradicional moderna

Eficiencia

técnica

Viabilidad

econdmica

Aceptacién

social

(3) JEQUIER, N. Tecnologia apropiada: problemas y promesas. Pante I. Los
problemas de politica mds_importantes. Cap. V. Washington, OPS, 1979,

100 p.




Segin la matriz de Jequier, tecnologia apropiada es aquella que tendrd
respuesta positiva para cada uno de los elementos de la matriz.

Discusidn

En la breve discusién que siguié a la presentacién, y también en sesio-
nes posteriores, varios participantes reiteraron la importancia de la "opera-
tividad" de la tecnologia para que sea apropiada. Cualquier sistema de agua,
por mis elemental que sea, requiere acciones de operacién y mantenimiento, y
un sistema de administracién. Lo ideal es que la comunidad rural pueda tomar
a su cargo estos aspectos de '"software” de la tecnologia. Sin embargo, en
muchos de los casos presentados por los participantes, se comenté que se
precisaba de mecanismos efectivos de apoyo a la comunidad a nivel zonal o na-
cional en las 4reas de logistica, capacitacién y educacién sanitaria.

Un comentario resumid en forma suscinta mucho de la discusién sobre el
concepto de tecnologia apropiada - "una tecnologia es apropiada cuando la
comunidad puede apropiarse de ella."



2.2 Diagnéstico del Uso de Tecnologia Apropiada em el Perd: Experiencias y

Potenciales

Expositores: Ing. Luis Massén, Presidente, NCTL
Ing. Mauricio Pardén, NCTL
Ing. Jorge Izaguirre, NCTL

Resumen

Los expositores presentaron el informe final de una investigacién reali-
zada por NCTL para OXFAM, titulada "Diagnéstico de la situacidén actual del uso
de energias no convencionales para elevacién de aguas en el Perd."

En el.diagnéstico se comsideraron los Departatfgntos de Piufa, Lima, Ica,
Arequipa, Byno y Ucayali. A través de visitas al campo se estudifiron tecnolo-
gias basadas. en aprovechamiento de energia edlica (molinos de viento tanto de
tipo artesapal como de tipo semiindustrial en Piura, Lima, Ica, Arequipa vy
Puno) y de energia humana (palanca de agua en Piura, bombas de mano en Puno y
bombas de soga en Ucayali). Se presenté una descripcién de cada tecnologia
por regidu, enmarcadag por la descripcién del medio fisico, asi como por sus
caracteristicas ecoldgicas y aspectos poblacionales. Los impactos favorables
y desfavorables sobre los usuarios fueron analizados para cada caso, observin-
dose que mientras una tecnologia resultaba ser apropiada para algunos lugares
no lo era para otros.

Se termind con la identificacién de criterios generales para la transfe-
rencia de tecnologia, y planteamientos para la transferencia de las tecnolo-
gias investigadas a otras regiones del pais.

Discusién

A través del diagnéstico se identificaron dos factores que parecen jugar
papel importante en el proceso de transferencia de tecnologia.

El primer factor es el requisito de tener un "agente promotor" quien
domine la tecnologia y pueda transmitir sus comocimientos a los usuarios po-
tenciales., Podria ser un agente interno como en el caso de los molinos de
viento de Miramar, o uno externo como en el caso de las bombas de soga de
Ucayali. El éxito de un proyecto dependerd muchas veces de la capacidad tec—
nolégica de este agente, su credibilidad ante la comunidad, y su habilidad
para comunicarse con la gente y ensefiarle.

Otro factor importante es la necesidad de desarrollar una capacidad
local para el mantenimiento. Hay casos de tecnologia artesanal en que los
mismos usuarios se han apropiado de los principios y cuentan con los recursos
materiales requeridos; por ejemplo, los molinos de Miramar o las palancas del
Bajo Piura. Pero también existen casos de equipos mis mecanizados que requie-
ren de un elemento de apoyo para resolver problemas fuera del mantenimiento
rutinario. Un ejemplo del dltimo caso son los molinos de viento de
Pachaciitec, donde el elemento de apoyo es un técnico local y su taller. En
este caso el técnico también parece cumplir el papel del agente promotor.

a



2.3 Energia Solar para el Bombeo de Agua

Expositor: Dr. Jack Fritz, NAS

Resumen

En el trabajo "Photovoltaic water
pumping: a state-of-the-art review" (Sis-
temas de bombeo fotovoltdicos de agua: un
andlisis del estado del arte), el Dr.
Fritz presenté una descripcién del estado
actual de la tecnologia fotovoltdica para
el bombeo de agua y una apreciacién de sus
costos y potencial para abastecer agua en
4dreas rurales de los paises en desarrollo,
PANEL SOLAR para agua potable, usos pecuarios y riego.

La tecnologia de las células solares y su integracién en paneles solares
estd bien desarrollada, pero todavia se esperan descubrimientos que conduzcan
a técnicas mis econdmicas para su fabricacién a fin que puedan competir con
otras fuentes dJe¢ eleciricidad. En 1976 el costo de energia fotovoltiica fue
de EUA $20 por vatio pico (Wp). Durante 1978-80 éste se redujo de EUA $9 a
EUA &§7/Wp, v sc cspera que para 1586 se reduzca de EUA $Z a EUA $1/Wp.. (NSte-
se que esto es solamente el costo de energia, y no incluye costos de la bomba,
pozo, etc.).

Dada esta tendencia y mientras €1 costo de combustibles fésiles sigue
subiendo, en particular el diesel, los sistemas fotovoltdicos de bombeo apare-
cerdn mds y mds atractivos. En el perfiodo 1978-82 estos sistemas han sido
considerados econdémicos solamente bajo condiciones muy severas, tales como las
que se encuentran en algunos paises del Sahel. Sin embargo, cuando el costo
de las células solares llegue a EUA $2.50/Wp, el costo de agua para riego
abastecida con esta tecnologia para las profundidades normalmente encontradas
seria menor de EUA $0.05/m”, el cual estaria dentro de 1las guias
establecidas por el Banco Mundial.

Finalmente se describe un proceso simplificado para el disefic de un sis-—
tema que permite especificar una combinacién adecuada de paneles fotovol-
tdicos, motor y bomba. La seleccién de un motor debe basarse en el precio,
confiabilidad, disponibilidad, vida de servicio y requisitos de poder. Los
tres tipos de motores que son aplicables incluyen:

a) Motores DC de imin permanente, con o sin escobillas, acoplado
directamente al array fotovoltdico (de 1/4 3 HP);

b) Motores DC de arrollamiento de excitacién con escobillas (de 1
a 10 HP);

c) Motores AC trifdsicos, con invertidor y posiblemente bateria
(10 upr).
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En cuanto a bombas, las centr{fugas de autocebado se prestan bien para
uso con fotovoltiicos. Se recomienda seleccionar la bomba mds eficiente para
los requisitos de caudal y cabeza. Una vez escogida la bomba y el motor se
puede optimizar el disefio del panel fotovoltdico basado en las caracteristicas
de los primeros. También es posible utilizar bombas volumétricas, pero no es
muy eficiente acoplarlas directamente a motores DC debido a su demanda cfclica
de poder, y se requiere de componentes adicionales para almacenar energia y
regular el voltaje y/o corriente eléctrica.

Discusién

El tema despertd mucho interés en los participantes. Se considerd que
las bombas solares sean de tipo fotovoltdico o termodindmico, aunque son de
'Jogﬁg eiéggha Yy avanzada, pueden representar una solucién apropiada en
ias especiales tales como las de zonas desérticas. También se
g ‘'né hay-que fener miedo de la técnolog1a avanzada siempre y cuando

tenga 12 donfiablilidad requerida.

Sin embargo se hizo hincapié en el hecho que todavia es una tecnologia
emergente. Ademds de tener que esperar que los paneles solares lleguen a ser
econémicamente viables, también hay que ¢tomprobar que su vida de servicio y
durabilidad en condiciones rurales ~cumplan con especificaciones requeridas.
Ademis, no hay que olvidar que mieantras los sistemas fotovoltdicos podrian ser
muy confidbles, no se evita el problema de operacién y mantenimiento de los
motores y bombas. Por este motivo ya estdn desarrolléndose muchos proyectos
de demostracidén en zonas 4ridas y semidridas.

Se mencionaron varios proyectos de demostracién en Latinoamérica y el
Caribe, incluyendo investigaciones para ver la posibilidad de fabricar células
solares en la Regibéu. Se destacaron también proyectos integrados de energia
solar que utilizan los paneles solares en puestos rurales de salud tanto para
bombeo de agua subterrihea como para accionar refrigeradores para la conserva-
cién de vacunds.  En México se ha tenido éxito con un sistema solar termodind-
mico para refrigeracién.

Algunos destacaron la importancia de programas intensivos de transferen—
cia de informacién en 4reas nuevas de tecnologia tales como sistemas fotovol-
tdicos, transferencia de conocimientos, acortar el tiempo para realizar apli-
caciones, orientar bien nuevos proyectos de demostracién a fin de no dispersar
esfuerzos y ayudar a los paises a desarrollar buenas estrategias de incorpora-
cién de la nueva tecnologia en los programas operacionales de agua rural. En
este caso ge menciond como una posible estrategia la de no importar la tecno-
logia entera sino, por ejemplo, acoplar los paneles solares con bombas nacio-
nales.

Demostracidn

El Ing. Fred Reiff de la OPS demostr6 um panel solar con potencia de 12
voltios. Se le conect6 a un motor DC que accionaba una pequefia bomba centri-
fuga, y fue posible observar cémo su rendimiento variaba con la inclinacién
del panel solar relativo al sol y al efecto de sombras.
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Bombas de Mano

Expositores: Ing. Fred Reiff, HPE/OPS
Ing. E. H. Hofkes, CIR

Resumen

En el trabajo "Planificacién de programas de bombas de mano y pozos" el

Reiff plantea el problema del fracaso de muchos programas de bombas de

mano, las causas fundamentales de esos fracasos, y los factores que contribu-
yen a la complejidad de tales programas.

En seguida se enumeran siete consideraciones b4sicas para un programa

exitoso:

1.

Aspectos institucionales: es el factor que une todas las otras conside-
raciones bédsicas. Se identifican los elementos esenciales que hacen
posible 1la realizacién del programa.

Mantenimiento continuo y reparacién oportuna: requiere de piezas,
lubricantes, herramientas, equipos, taller y bodega, transporte, y habi-
lidades dentro de la comunidad y la organizacién.

Aceptacién y participacién de la comunidad: vpatrocinari un sentide de
regsponsabilidad por medio del orgullo del resultado, 1a oportunidad de
aprender, de tomar parte en el triunfo, e inversién de dinero y tiempo.

Adiestramiento: para mejorar las habilidades de los participantes y
personal del programa para realizarlo, y para mantener, reparar, y ope-
rar las facilidades.

Aspectos técnicos: se deben evitar errores técnicos y situaciones que
necesiten de cambios numerosos en los hébitos de la comunidad. La tec-
nologia utilizada debe ser compatible con la gente., Se citan muchos
ejemplos de errores técnicos y de buenos procedimientos y préctica.

Educacién de 1la comunidad y del consumidor: para estimular mejor el

entendimiento y participacién de la gente y mejorar la cooperacién entre
los participantes.

Monitoreo y evaluacién: para obtener los datos mfnimos necesarios, ana-
lizarlos, y evaluar la informacién con el fin de alcanzar conclusiones y
recomendaciones para planificacién, implementacién y vigilancia del pro-
grama.

Las siete consideraciones son esenciales para un programa exitoso. Cada

pafs y cada comunidad son diferentes, por lo tanto la manera en que ellas se
realicen debe ser ajustada para satisfacer las necesidades y condiciones pre-
valentes. Sin embargo, todas ellas deben ser realizadas de manera efectiva.
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En seguida el Ing. Hofkes del CIR presenté el trabajo 'Guidelines for
organizing handpump maintenance programs" {(Guias para organizar programas de
mantenimiento para bombas de mano). El autor indicd que la falta de estrate-
gias y sistemas bien concebidos para el mantenimiento correctivo y preventivo
de bombas de mano conduce a problemas serios evidenciados por el pobre rendi-
miento observado de las bombas instaladas.

El principio bdsico de cualquier proyecto de agua que utilice bombas de
mano debe ser que en la seleccién de la bomba se tome en cuenta los requeri-
mientos de mantenimiento, y las habilidades, herramientas y piezas de repuesto
que éste demande. Igual como el disefio técnico de una bomba debe ser de costo
efectivo y acorde con las condiciomes locales, el mantenimiento tiene que ser
factible tanto financiera como técnicamente.

El opsto finmanciero de mantenimiento de bombas de mano estd aumentando
répidamesgg‘en los paises que han asumido que el abastecimiento rural de agua
es un sefvieio social. Por lo menos, los costos directos de mantenimiento
tienen que ser pagados por los usuarios o las bombas de mano se paralizardn al
mismo ritmo com que estdn siendo instaladas.

Hay dos enfoques convergentes que se deben seguir para resolver los pro-
blemas serios de mantenimiento: ~

a) Seleccionar diseflos de bombas de mano que permitan que parte de las
tareas de mantenimiento puedan realizarse al nivel de la comunidad
a fin de asegurar su normal mantenimiento a costos reducidos.

b) Organizar servicios de apoyo y abastecimiento de piezas de reemplazo
para respaldar al encargado local del mantenimiento, en efectuar las
tareas que excedan la capacidad técnica de la comunidad.

Se presentaron guias basadas en estos enfoques de mantenimiento de bom-
bas de mano, y ejemplos prdcticos de métodos y esquemas organizacionales. Se
terminé mostrando diapositivas de experiencias con estos enfoques en condicio-
nes reales del campo en Africa y en Asia.

Discusién

Se observé que no es estrictamente correcto hablar de planificacién de
un programa de bombas de mano, sino de la planificacién de un programa de agua
potable rural en el cual la bomba de mano podria ser una solucién para ciertas
poblaciones. Una vez establecidos los criterios para identificar aquellas
comunidades donde la bomba de mano representa una tecnologia apropiada se pue-
de plantear el "subprograma" correspondiente.

Varios de los participantes compartieron las inquietudes de los exposi-
tores en cuanto a la manera en que se desarrollan programas de bombas de mano,
y se organiza el sistema de operacién y mantenimiento.

Es natural que las bombas de mano fallen - es mecdnicamente imposible
evitarlo - por lo tanto es necesario incluir la vida media de la bomba como un
factor en la planificacidén de programas. )



Un problema critico que se identificé es el de la proliferacién de mar-
cas y diseflos de bombas de mano utilizadas en un solo pais, lo cual dificulta
la operacién y mantenimiento y hace imposible poder contar con un inventario
adecuado de repuestos. Otro problema es que mientras las bombas son importa-
das, a veces por organismos internacionales a buenos precios y libres de
impuestos, el costo de piezas vuelve a ser prohibitivo cuando son importados
por los Ministerios de Salud y sujetos a tarifas aduaneras. De allf que la
discusién se dividié en dos temas principales: aspectos de disefioc y la pro-
duccién nacional de bombas,

Dada la multiplicidad de disefios, adn para la bomba de mano convencio-
nal, es necesario escoger bien cuando estd seleccionindose una bomba. Se cité
el ejemplo de una bomba que ha dado buenos resultados durante muchos afios en
situaciones unifamiliares donde su uso fue poco intenso, y el fracaso que la
misma bomba ha tenido en América Latina cuando se instald en comunidades rura-
les en donde el uso fue casi continuo y el disefio sufrié un desgaste acelerado.

Al evaluar diferentes bombas de mano para servir diariamente a pobla-
ciones que pueden llegar a 250 personas, hay que tomar en cuenta caracteris-
ticas de confiabilidad y durabilidad, eficiencia mecdnica, costo y requeri-
mientos de mantenimiento y reparacién. La disponibilidad de informacién con-
fiable sobre esas caracteristicas fue identificada como una necesidad Dbdésica
para la seleccién de un modelo de bomba de mano adecuado para un programa na-
cional de bombas de mano. En este sentido se tomd nota del programa de invec-—
tigacién y evaluacién de bombas de mano que estd siendo realizado por CA Tes-
ting and Research, con el auspicio de la ODA durante una primera etapa y
»BIRF/PNUD(Q). La investigacién de laboratorio serd complementada por BIRF/-
PNUD con pruebas de campo y desarrollo tecnolégico en apoyo a fabricantes
locales.

Se destacé una nueva tendencia de diseflar bombas de mano utilizando
materiales plésticos como PVC, aprovechando la disponibilidad cada vez mis
amplia de este material para poder bajar costos, reducir el peso de la bomba y
la tuberia de bajada, y facilitar mantenimiento y reparacién local.

Participantes de Colombia, Chile y Perd, menciomaron el uso de la senci-
1la bomba de inercia fabricada de PVC por el propio usuario. Tiene aplicacién
para elevacién de agua de poca profundidad (6 m), y es muy apropiada para el
riego de pequefias parcelas.

En cuanto a la fabricacién nacional de bombas de mano en cantidades
industriales, el Ing. Caudill de AID/Ecuador describié las experiencias de 1la
produccién del modelo AID/Batelle a través de un programa de transferencia de
tecnologfa coordinada por Georgia Tech (Instituto de Tecnologia de Georgia).
Este programa ha sido ensayado en América Latina en Costa Rica, Ecuador,
Honduras, Nicaragua y la Reptdblica Dominicana. Se estd estudiando la factibi-
lidad de extenderlo al Perd préximamente. Se seflalaron algunas de las venta-
jas de este programa, o proyectos similares:

(4) CA Testing and Research. Laboratory tests on hand-operated pumps for use
in developing countries. Interim Report A9940/2. Harpenden, UK.
Febrero, 1982. o
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- es una bomba que se puede fabricar en la mayoria de los paises;

- estd disefiada para programas masivos nacionales (1000 bombas
al afio);

- puede abastecer no solamente un programa nacional, sino que el
empresario local puede difundir la tecnologia a otros mercados;

~ previene el escape de divisas;
~ provee empleo local.

Sin embargo, se indic§ que no se debe subestimar los problemas pricticos
de fabri¢acién nacional. Los preblemas de control de calidad en 1a produccién
son complejos y dificiles deé resolver a veces, pero si no sonr solucionados
podrian agravar el problema de mantenimiento y conducir a una falta de con-~
fianza en el programa.

Asi mismo, se mencioné la experiencia en Bolivia de la bomba de mano
"Ingavi", un modelo que estd siendo producido localmente para satisfacer una
demanda que excede de 9000 unidades. Hasta el momento se han fabricado e ins-
talado 1300 unidades. La bomba de mano Ingavi es de bajo costo (menos de EUA
$100) y ficil de mantener, segin la informacién proporcionada.

Finalmente, se contd una anécdota de Colombia, de un empresario que ins~
talé su propia bomba de mano en una comunidad y vendid§ agua a los demis habi-
tantes. El mismo operaba la bomba en forma continua durante el dia, cambiando
los empaques semanalmente, y los pasadores cada dos meses. Cuando fallaban
las superficies de desgaste el dueflo reemplazaba la bomba de mano integramente.

Demostraciones

Se dedicé medio dia a la demostracion de 10 modelos de bombas operadas
por la emergia humana. Los participantes tuvieron oportunidad de estudiarlas,
operarlas, desarmarlas y escuchar presentaciones sobre cada una. Entre lLos
modelos se incluyeron dos bombas de mano de tipo industrial, dos ‘bombas de
diafragma, y seis bombas de varios disefios hechas de PVC.

En forma provisional, las dos bombas de mano de tipo industrial se ins-
talaron sobre una piscina; una fue prestada por la OXFAM de marca Consallen, y
otra del modelo AID/Battelle fabricada en Honduras y proporcionada por la AID.
Inicialmente, hubo deficiencias en la instalacién que impidieron la operacién
correcta de las bombas, las cuales fueron detectadas y corregidas por los mis-
mos participantes, permitiéndoles asi estudiar a fondo los disefios y apreciar
los problemas de mantenimiento en el campo.

El Sr. Quezada de la Comunidad Artesanal Cerro Mar, Chile, mostré una

bomba de "zarandeo" (de tipo inercial). El cuerpo de la bomba consiste nada
mis que de un tubo largo de plistico y una cabeza hecha con una vilvula de

charnela incorporada. Con la bomba en posicién vertical y el fondo del tubo



sumergido en el agua-fuente, se le mueve para arriba y abajo (ver figuras en
la préxima pigina). Al levantarse la bomba, la vilvula se cierra, creando una
succién que hace subir el agua dentro del tubo. Al bajarse la bomba ripida-
mente, la vilvula se abre y el agua sale del tubo por su propia inercia. Asi
se puede elevar el agua a un canal de riego o a un recipiente para almacena-
miento. Para mayores difmetros se ha instalado este tipo de bomba con un ci-
giiemtal, logrando elevar el agua hasta 6 metros.

También, el Sr. Quezada mostré una pequefia bomba de diafragma para apro-
vechamiento a nivel domiciliario. Al igual que la bomba de zarandeo, esti he-~
cha de madera linde, que tiene una mediana resistencia al agua y estd disponi-
ble localmente. Para las vilvulas, sellos y diafragmas se utiliza la goma de
una cdmara de llanta. De esta forma el mismo campesino puede fabricar cual-
quiera de las dos bombas, mantenerlas y repararlas, aprovechando materiales
ficilmente disponibles, para lograr una autosuficiencia tecnolégica.

De un proyecto de UNICEF en Peri se mostré también un modelo de bomba de
zarandeo. En este caso la bomba fue fabricada totalmente de piezas de PVC.
Se reportaron buenas experiencias con el uso de este tipo de bomba sencilla y
econémica. Todos los participantes se interesaron en la bomba de zarandeo y
experimentaron con los dos ejemplares.

ITINTEC proporcioné dos bombas interesantes para las demostraciones. La
primera fue una bomba de disefio vietnamés de doble diafragma, operada por los
pies con un movimieuio oscilante o de vaivén. El cuerpo de la bomba fue fa-
bricado de acero soldado, con diafragmas también de material de cdmaras neumi-

_ticas usadas, fdcilmente reemplazables. La segunda bomba fue una de disefio
chino que comprende un tubo de PVC de 6 pulgadas de dijmetro, y un pistén de
madera con varilla incorporada. El uso del pistén y varilla fabricados inte-
gramente de una madera de didmetro considerable y un largo de tres metros hace
que la bomba sea pesada de manejar, especialmente cuando se estd levantando
una columna de agua de 6 pulgadas desde varios metros de profundidad.

Aunque no fue posible llevar toda la bomba, el Sr. Swenson del CIID pre-
sentS las piezas de una bomba de PVC disefiada por la Universidad de Waterloo
con el auspicio de ese Centro. Se mostraron el émbolo de PVC con su védlvula
de retencién de descarga, dos anillos de polietileno, y la vidlvula de succidn,
también de PVC. Los asientos de las dos vdlvulas funcionan por el contacto
hermético entre el PVC y la goma de cdmara de llanta. En ensayos hechos en el
campo con modelos prototipos de la bomba se ha observado que las caracteris-
ticas de sello hidriulico de los anillos de polietileno y la pared del cilin-
dro de PVC, y de las v&lvulas han sido buenas, con poco desgaste. Para faci-
litar el mantenimiento se ha experimentado con una vilvula de pie removible.
Actualmente, esta bomba estd terminando un geriodo de prueba y el informe de
evaluacidén aparecerd en un futuro préximo. Con estas bombas se ha elevado
agua hasta 6 metros en succidén y hasta 30 metros con el cilindro abajo. Las
bombas de PVC podrian fabricarse en el pais a bajo costo, asegurdndose de que
se efectie un buen abastecimiento de repuestos.

(5) SHARP, D. y GRAHAM, M., editores. Village Handpumping Technology:
Research and Evaluation in Asia. CIID, Ottawa (IDRC-204e) 1982.
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[ RESERVORIO
l

| /VALVULA

SALIDA DEL AGUA

BOMBA DE REMO

Finalmente, se exhibieron dos bombas de 'remo" desarrolladas en Bangla-
desh, y proporcionadas para las demostraciones por la Universidad de Surrey.
Una fue dcl diseflo original propuesto por voluntarios canadienses, y la segun—
da introdujo unas ligeras modificaciones hechas por Surrey. Es una bomba
aspirante recfproca para peze superficial con un cilindro de PVC inclinado a
30 grados del horizontal. El operador empuja y jala directamente con el mango
"T" de la varilla del émbolo. El movimiento es parecido al remo, del cual
saca su nombre. La bomba incorpora una c&mara de compensacién de vacio ubi-

_cada encima de la tuberia de bajada, la cual provee un flujo regular ascen-—
dente de agua y mejora la eficiencia del operador en forma significativa.
Trabajando a 5-6 metros de succién se reporta que es 50% mfs eficiente que una
bomba de mano UNICEF Modelo No. 6.

La v&lvula de pie (de tipo chapaleta de mariposa concéntrica hecha de
goma de cdmara de llanta) puede sacarse fi4cilmente para mantenimiento. Las
diferencias entre los dos modelos demostrados fueron el asiento de la vilvula
de pie y el émbolo. Se introdujo un acoplador de reduccién de PVC al final
del cilindro para asentar mds fAcilmente la v&lvula de pie cuando se la estd
recolocando después de su mantenimiento. Para el émbolo se reemplazé el dise-
flo original de metal (con empaquetadura de la taza de cuero y contrabrida de
metal) con uno de PVC de una sola pieza, integro, sin tazas. Todos los parti-
cipantes tuvieron la oportunidad de operar y desarmar las bombas. Se hizo
evidente que la bomba de remo es una bomba muy eficiente, de buen diseflo ergo-
nométrico, de bajo costo y f4cil mantenimiento. Algunos comentaron que el
émbolo de PVC funcionaba bien peroc que tenia mayor pérdida por friccién y
habria que estudiar el problema potencial de desgaste del émbolo y el cilindro.

Se observé que la bomba de remo y la de zarandeo parecen ser mis apro-
piadas para riego de pequefias parcelas que para abastecimiento de agua, debido
a que no proveen ninguna proteccién sanitaria para el agua bombeada.
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2.5 Bombas Hidraulicas

Presentaciones: - Dr. Jaime Lobo Guerrero, Universidad de los Andes,
Bogota
- Ing. Fred Reiff, HPE/OPS
- Ing. José Luls Judrez Vargas, UNICEF, Chiapas, México
- Dr. Jorge Zapp, Las Gaviotas, Colombia

Resumen

El Dr. Lobo, de la Universidad de los Andes, inicié la sesidén sobre
bombas hidrdulicas enfatizando que la tecnologia apropiada consiste de tal vez
12 de tecnologia dura (maquinaria y estructuras fisicas) y 99% de tecnologia
blanda (ambiente ecoldgico, organizacidém socioecondémica y actitudes). Quiere
decir que nimgén aparato técnico, sea de tipo imdustrial o artesanal, puede
por si solo resolver el problema de bombeo de agua. Se requiere de un ambien-
te apropiado en que pueda funcionar segin su disefio, y ser operado y mantenido
adecuadamente. Con este predmbulo se hablé de algunos modelos de bombas de
tipo hidriulico.

Un ejemplo que ha sido estudiado por la Universidad de Los Andes es una
bomba de doble accidén para ser utilizada en combinacién con molinos de viento,
la cual permite bombear agua cuando el pistén sube y también cuando baja,
repartiendo asi las cargas. Esta bomba ha sido incorporada al disefio del
Molino Las Gaviotas (ver descripcién en la pdgina 29).

Seguidamente el Ing. Reiff, de la OPS, presenté una explicacidn sobre el
funcionamiento de una bomba hidroneumitica que estd siendo investigada por
é1.(6 Esta bomba, que es una modificacién de la elevadora de Cherepnov,
utiliza la energia de caidas de agua para comprimir aire. El aire se capta
por un sistema de tres tanques y tuberfias interconectadas. Luego se utiliza
el aire comprimido para bombear agua. Se utiliza un sifén para realizar la
repeticién del ciclo de bombeo. Esta bomba brinda dos ventajas principales.
No necesita energia convencional, y la bomba tiene solamente dos partes movi-
bles: dos vilvulas de retencidn.

La capacidad del bombeo se controla por el didmetro de las tuberias. El
nivel miximo de bombeo se limita por la altura de la caida. La Ley de Boyles
describe la proporcién del agua bombeada contra la cantidad de agua utilizada
para energia. La relacién es casi 2:1 para elevaciones de 10 m; 3:1 para ele-
vaciones de 20 m y 4:1 para elevaciones de 30 m. Entre sus aplicaciones apro-
piadas se puede incluir el bombeo de agua de represas para riego y agua de
manantiales.

(6) REIFF, F. The hydropneumatic pump: a modification of the Cherepnov
lifter. Mimedgrafo. HPE/OPS. Washington, D.C,, 1982
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El Ing. Juirez de UNICEF, México, hizo una presentacién sobre el ariete
hidradlico, proporcionando una descripcién general de este tipo de bomba que
es poco usada actualmente, aunque se presta para fabricacién y operacién
local. También relatd sus experiencias con el ariete en sistemas rurales de
agua en México.

El ariete: hidriulico es una combinacién de una bomba y un generador de
energia para activarla. Es, por lo tanto, un dispositivo automético para la
elevacién de agua, el cual actda aprovechando la energfa cinética de una
columna de agua a una altura considerablemente mayor que la caida. El ariete
s6lo tiene 2 piezas méviles, una vdlvula de desperdicio y una vilvula de des-
carga, las cuales se abren y cierran en forma sucesiva para establecer 1la
accién de bombeo del ariete. La energia para el proceso de bombeo se deriva
de un aumento de presiém debido al golpe de ariete ocasionado por el cierre
automitico de la v4lvula de desperdicio (véase la descripcién del ciclo de
operacién automitica), mientras no se interrumpa el caudal de agua en el tubo
de alimentacién.

La gama de cargas tipicas de bombeo pueden variarse de un mfnimo de 2 6
3 veces la altura de cafda hasta un m4ximo de 30 6 40 veces la caida. Puede
operar con eficiencias hasta de 85%.

Ya que el ariete aprovecha energia hidradlica para elevar agua hasta 100
metros o mis, es una bomba ideal para comunidades aisladas que estédn situadas
en lugares altos encima de una fuente superficial de agua, y que solo requie-
ren cantidades pequeflas de agua.

Como una indicacién burda de la capacidad de un ariete, se estima que
aproximadamente 1/7M® del volumen de agua alimentada al ariete puede ser
elevada hasta una altura igual a unas cinco veces la carga de alimentacién (H).

El volumen de agua elevada por un ariete hidrdulico depende de la carga
de impulsién disponible (H), la carga de bombeo requerida (h) y el didmetro
del ariete. Para obtener mayor produccibén en una situacién dada, o se requie-
re un ariete mis grande, o se pueden conectar varios arietes en paralelo.

El Ing. Judrez hizo notar que el tubo de impulsién forma parte integral
del ariete, y por lo tanto su digefio es critico para la buena operacién de la
bomba. Una discusién de este punto se incluye en la seccién sobre demostra-
ciones.

Mientras el ariete utilizado en el proyecto de UNICEF en México es de
fabricacién artesanal utilizando tuberias, v4lvulas y accesorios de hierro
galvanizado disponibles en cualquier ferreterfa, también existen experiencias
en la Regidn de la aplicacién de arietes de tipo industrial (véase por ejemplo
Karp, 1975)¢(7).

(7) KARP, A, Disefio y cdlculos para abastecimiento de agua por medio de
arietes hidrdulicos. CARE-Guatemala, Julio 1975.
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Al inicio tanto la v&lvula de desperdicio como la de descarga estdn ce-
rradas, la cdmara de aire estd parcialmente llena de aire (la presién en 1la
camara es igual a la presién de descarga), (h) y el tubo de impulsién (alimen-
tacién) estd lleno de agua. Para que arranque se abre la valvula de desperdi-~
cio a mano, permitiendo asi que el agua del tubo de impulsién comience a esca-
par (desperdiciarse) por la vidlvula. El agua que sale por la vilvula de des-
perdicio se acelera hasta alcanzar una velocidad tan alta que logra cerrarla
bruscamente. Al cerrarse la vidlvula de desperdicio se para el flujo de agua
en el tubo de impulsidn, credndose un golpe de ariete. Por la conservacién de
energia, el golpe de ariete transforma el movimiento del agua (energia cinéti-
ca) en una onda de presién ampliada (energia potencial). Esta onda de pre-
sién, si es mayor que la presién en la cdmara de aire, abrird la vdlvula de
descarga permitiendo asi el flujo de agua del tubo de impulsién a la cédmara.
Esta accidn a su vez aumenta la presién en la cimara y, como consecuencia, el
agua de la cdmara tiene que subir por el tubo de descarga. En un tiempo muy
corto (menos de un segundo tipicamente) la presién del golpe de ariete en el
tubo de impulsidn préximo a las vdlvulas es disminuida por el escape del agua
a la cdmara de aire hasta que alcanza una presién menor que la de la cémara,
ocasionando el cierre de la vdlvula de descarga. Sin embargo,.la presifn en
el fondo del tubo de impulsién es todavia mayor que la normal. Esta condicién
estd compensada por un pequefio flujo que rebota por el tubo de impulsién, cau-
sando una onda de presién negativa. Esto produce suficiente succidén sobre la
vdlvula de desperdicio para reabrirla y el agua nuevamente escapa por la vil-
vula, inicidndose un ciclo repetitivo. El ariete puede repetir este ciclo en
forma indefinida en tasas de unos pocos ciclos por minuto hasta mids de 300
cpm. El ndmero de ciclos por minuto puede ser ajustado por una calibracién
que permita maximizar la eficiencia del proceso de bombeo.

(8) BERKAS, T.H. The hydram g small-scale water powered pump. Master's
digsertation, 1982.
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La experiencia de Las Gaviotas, Colombia, en la investigacidn, desarro-
110 e industrializacién local de un ariete fue presentada por el Dr. Jorge
Zapp, Director de ese Centro.

Confrontado el problema de tener que abastecer de agua al ganado en una
zona de topografia relativamente plana y de un rio de acceso dificil pero de
poca pendiente, se pensé en la solucién de desarrollar un ariete pequefio de
alta eficiencia, capaz de aprovechar una caida minima de 0.23 m para levantar
el agua unos metros y conducirla a pilones ubicados hasta medio kilémetro de
distancia.

La demanda por una bomba de esta clase fue suficiente para justificar su
fabricacién usando procesos industriales de alta tecnologia. El "micro-
ariete" de Las Gaviotas ha cumplido con todas las expectativas y actualmente
estd ampliamente difundido en esa zona agropecuaria.

Finalmente, el Dr. Zapp inform§ sobre una microturbina hidrdulica que
también fabrica el Centro Las Gaviotas. La microturbina aprovecha la energia
de un caudal de agua entubada para mover una pequefia turbina que a su vez
acciona un impulsor centrifugo para bombear una fraccién del agua que ha
pasado por la turbina. El ensamblaje turbina-impulsor estd incorporado en
forma integra en una misma carcasa. Igual al microariete esta clase de bomba
requiere de procesos de produccién mis bien caracterizados como industriales.

Demostraciones

Se hicieron dos demostraciones de arietes hidrdulicos de construccién
artesanal. El primero fue ensamblado en cuestién de horas por ITINTEC
siguiendo planes publicados por el Cuerpo de Paz 9,

El otro fue construido per el Ing. Judrez de UNICEF, México. Los dos
arietes consistieron de piezas de tuberias, vdlvulas y accesorios de hierro
galvanizado disponibles en cualquier ferreteria. (Ver el plan y la lista de
piezas del ariete de México). El ariete del ITINTEC fue de 1 1/2" de didmetro
mientras el de México fue de 1" de didmetro. El costo (para materiales de
arietes artesanales de este tipo) fluctda entre EUA $20 a EUA $50, lo cual
resulta en una bomba bastante econdémica.

No obstante que solo fue posible hacer instalaciones de campo precarias
para los dos arietes, las demostraciones fueron muy instructivas. Se observé
en primer lugar la importancia del disefio del tubo de impulsién para garanti-
zar un buen funcionamiento del ariete. También se destac6 la importancia de
la seleccién y buen ajuste de la vdlvula de desperdicio para optimizar la efi-
ciencia del ariete en combinacidn con el tubo de impulsién.

(9) PEACE CORPS. A training manual in conducting a workshop in the design,
construction, operation, maintenance and repair of hydrams.
Washington, D.C., 1981




ARIETE HIDRAULICO TIPO MEXICO

Lista de materiales para un ariete de 1"

Cédigo Cantidad Pieza
1 1 tapén de 3" hembra
2 1 niple de 3" x 0.40 m
3 1 reduccién de 3" a 1"
4 4 niples corridas de 1"
5 2 T de 1" .
6 1 niple de 1" x 0.20 m
7 1 vilvula de retencidn de 1"
8 1 vdlvula de 1"
9 3 niples de 1" x 0.10 m
10 1 esprea de carburador
11 2 tramos de tuberia de 1" x 6 m
12 1 l1lave de globo o de paso
13 1 unién de 1"
14 1 codo de 1"



A este respecto, y basado en su amplia experiencia con el uso de
arietes, el Ing. Judrez ofrecié las siguientes guias para la instalacidn de
arietes de este tipo:

- la carga de impulsién (H) minima para la buena operacidn
de un ariete artesanal es de 1 m, y la Sptima estid entre 3
asmg-

- la longitud del tubo de impulsién debe ser de 3 a 5 veces
la carga de impulsidn;

- el didmetro del tubo de impulsidén puede ser hasta 3 veces
el didmetro del ariete;

~ se debe mantener un minimo de 30 cm de agua en el tanque
de alimentacidén encima del tubo de impulsidn;

- cargas de impulsidn mayores de 6 a 8 m generalmente causan
problemas en el ariete artesanal debido a los materiales
utilizados en su construccidn. Con cargas mds altas se
debe interponer un tanque o torre de compensacién (con
didmetro 8 veces el del tubo de impulsién);

- el tubo de impulsidén debe tener un minimo de accesorios y
no debe temer &angulos agudos para evitar la formacién de
burbujas de aire y la reduccidn de la velocidad de la onda
de presidn creada por el golpe de ariete (ambos reducen la
eficiencia del ariete). Asi mismo, el disefio del tubo y
tipo de aceite no deben permitir la acumulacién de aire.
Se recomendd que el tubo de impulsién fuese inclinado de
forma recta o céncava.

Se noté en una de las demostraciones que la acumulacién de aire en el
tubo de impulsidén amortigua por completo el golpe del ariete, impidiendo as{i
que la bomba eleve agua.

En cuanto a la operacién del ariete, se mostré a los participantes la
operacién de la vdlvula de aire del ariete, la cual permite que la camara de
aire se mantenga con un volumen adecuado de aire para el buen funcionamiento
de la bomba. Esta vdlvula debe quedar lo suficientemente abierta para dejar
ingresar una pequefia cantidad de aire cada vez que se produzca la onda de pre-
sién negativa debajo de la vdlvula de descarga. Al abrirse la vidlvula de des-
carga en el préximo ciclo de operacidén, el aire subird a la cdmara compensando
el aire que escapa de la cdmara con el caudal de descarga. Sin esta compensa-
cién la cdmara, eventualmente, se llenaria completamente con agua y comenzaria
a sonar fuertemente con cada golpe del ariete.
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Para alcanzar el mayor rendimiento de la bomba de ariete es necesario
ajustar la frecuencia de la vdlvula de desperdicio. El Ing. Judrez recomendd
operar con 60 a 100 ciclos por minuto. Se puede ajustar 1la védlvula al variar
su peso (mds peso para que abra mds rédpido). También, un aumento en la rela-
cién L/D (longitud sobre didmetro) del tubo de impulsién aumentaria la fre-
cuencia. El ariete debe funcionar aceptablemente en el intervalo L/D = 150
hasta L/D = 1000. Generalmente un valor L/D = 500 da buenos resultados. Pero
debe notarse que la modificacidn de L/D es mds bien una decisién de disefio que
un control operativo.



2.6 Mejoramiento de la Calidad de Agua

Expositores: Ing. José Pérez, CEPIS
Ing. Lidia Cédnepa de Vargas, CEPIS

Resumen

En el trabajo "Calidad del agua en el medio rural disperso'", el Ing.
Pérez remarcé que el objetivo de un sistema de aprovisionamiento de agua es
proveer de este elemento en cantidad y calidad adecuada. Para el medio rural
disperso la dotacién por habitante es normalmente muy baja y cercana a los 30
litros por habitante y por dia. En lo referente a calidad de agua ésta debe
ser por lo menos "'segura'.

Se presentd una lista de los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos
mis importantes con los valores recomendados que deben cumplir las aguas,
poniendo énfasis en el control de turbidez y coliformes para que el agua no se
convierta en un vehiculo de transmisidén de enfermedades.

Para el control de calidad de agua de consumo humano en el medio rural
disperso hay que tomar medidas tanto preventivas como correctivas.

Las medidas preventivas tienen por objeto evitar la contaminacién de una
fuente de agua de calidad adecuada, o en el punto de origen o en los procesos
de produccién, transporte o almacenamiento. Entre las medidas preventivas se
mencionaron las siguientes:

- seleccionar fuentes de agua libres de riesgos de contamina-
cién o de inundaciones;

- proteger la bocatoma, pozo o unidades del sistema de contami-
nacidén por desagiies o reboses o infiltraciones;

- ubicar siempre las letrinas, los botaderos y otras unidades
de saneamiento tierra abajo del pozo, y a una distancia ade-
cuada para prevenir infiltraciomes contaminadas al acuifero;

- educar a la comunidad en el uso adecuado del sistema de agua,
y en el manejo y uso higiénico del agua misma;

- institulr un programa de vigilancia del estado del sistema de
agua y de la calidad del agua, y establecer las medidas
correctivas a tomarse eun caso que surjan problemas.

Se mostraron miltiples ejemplos de construccidn de pozos protegidos, vy
de instalaciones higiénicas, para pozos excavados, hincados y perforados.

En cuanto a medidas correctivas, éstas se refieren bdsicamente a accio-
nes de desinfeccién o de tratamiento. Se limité la presentacién a cubrir una
gama de soluciones técnicas simples para la desinfeccidn de pozos y del agua
producida con compuestos de cloro. Estas soluciones incluian cloradores de
difusién de tipo artesanal y algunos difusores comerciales, y dosificadores
sencillos de cloro en soluciédn.
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Enseguida, la Ing. Cdnepa de Vargas presenté el trabajo "Remoci6n de
hierro y manganeso en el wmedio rural". Se concentré en esos dos pardmetros de
calidad debido a su frecuente ocurrencia en aguas subterrdneas y a los proble-
mas de olores, sabores e incrustaciones que pueden causar en concentraciones
excesivas.

Se mostraron los principales métodos y sistemas de tratamiento para
reducir el hierro y manganeso presentes en las aguas, seguidos de una serie de
ejemplos de plantas de tratamiento utilizadas con éxito, por comunidades rura-
les para su remocién; la mayor parte de ellas integradas a un pozo accionado
con una bomba de mano.

Discusidn

En las discusiones sobre mejoramiento de la calidad de agua se hizo men-
cién del uso de filtros lentos de disefios sencillos para el tratamiento biolé-
gico de aguas superficiales en comunidades rurales. El1 CEPIS ha disefiado un
nimero de plantas modulares de filtracién lenta en combinacién con otros
procesos de prefiltracién y/o sedimentacién para la remocidn de turbiedad, y
est§ empeflado en un programa de investigaciones y proyectos de demostracién
para evaluar su comportamiento.

Se destac6 que, para que esas plantas o cualquier otro proceso de trata—

cnte pucdan funcionar biea en el wedio rurai, se precisan de buenos progra-—

mas de operacién y mantenimiento con componentes adecuados de entrepamiento de
operadores, participacién comunitaria y apoyo logistico regionalizado.

"y
[t29-N

En cuanto a medidas preventivas se observS que algunos de los dispositi-
vos para la elevacién de agua, tales como la bomba de zarandeo o la bomba de
remo (ver p&gina 15), por su disefio no ofrecen posibilidades de proteger el
agua bombeada de riesgos de contaminacién. En caso de usar este tipo de tec-
nologia es adn mis importante contar con un buen programa de educacién comuni-
taria para que los pobladores sepan cémo usar el agua en forma higiénica.

Ademds de discutir aspectos de calidad de agua, en varias sesiones del
Seminario se mencioné otro factor importante para la proteccién de la salud
publica: 1la prevencién de accidentes relacionados con el uso de las tecnolo-
gias que estdn siendo estudiadas. Se noté§, por ejemplo, la importancia de
eliminar acoplamientos en bombas de mano donde se pueden introducir y dafar
los dedos, especialmente de los nifios; de diseflar las vdlvulas de desperdicio
de los arietes hidrdulicos para evitar que un nifio pueda introducir un dedo; y
de diseflar y construir las torres para tanques de almacenamiento o para moli-
nos de viento con adecuada seguridad. Una tecnologia “apropiada" no daria
lugar a accidentes.
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2.7 Molinos de Viento

Presentaciones:

Ing. Alfredo Oliveros, ITINTEC

Sr. Ricardo Pieri Giovannini, ITINTEC

Ing. Teodoro Sinchez, ITINTEC

Ing. Giovanni Baldi, Experto en
Cooperacién Internacional, Italia

Ing. José Eduardo Liu Aydn, Promotor,
CIPCA

Dr. Jorge Zapp, Las Gaviotas

Ing. Mauricio Parddém, NCTL

Resumen

En varias oportunidades durante el
Seminario se mencioné el ejemplo de los mo-
linos artesanales contruidos y utilizados
por los campesinos de Miramar, en la Costa
Norte del Perd, el cual representa un caso
dnico en la Regién y posiblemente en el

MOLINO DE MIRAMAR

El disefio del molin
teros de la localidad ha
campesinos del lugar hastj
funcionando en 1la zona co
has. de tierras arenosas.

Los conocimientos t

pesino construye su moli
mismo realiza todas las a

Todos los materiale
integramente disponibles
utilizada en la construcc
las aspas. Las partes me
desecho provenientes de 1
queridas para la construcc

S

(10) 0SSIO, E. y PARDON,

mediante la utiliz

tera del bajo Rio Chira,

nicos residen en la misma comunidad,

mundo. El caso fue estudiado y analizado
por NCTL, CIPCA e ITINTEC, entre otros

de Miramar fue introducido por dos hermanos carpin-

50 afios, y esta tecnologia fue adoptada por los
tal punto, que hoy en dia hay mds de 1,100 molinos
regando alrededor de 5,000

pues cada cam-

con la ayuda de sus vecinos. De igual manera é1

iones de operacidén y mantenimiento.

utilizados en 1a construccién de esos molinos estédn
el 4drea. Tales son los casos de la madera que es
n de las torres, Yy las esteras que se emplean para

dlicas son conseguidas generalmente de materiales de

industria petrolera aledafia. Las herramientas re-

6n son las propias de la carpinteria.

L

Andlisis de la extraccidén de agua sub-superficial
ién de molinos de viento artesanales en la comuni-

dad de Miramar, Pijra-Perd:

Un caso de tecnologia intermedia local.

NCTL Seriz de Tecndlogias Locales STL-1, Lima, Enero, 198l.
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Sy
Cabe destacar que el éxito de los molinos deﬂﬁehfo de Miramar se debe a
una conyuntura especial no f4cilmente reproducible ef otros lugares:

- vientos de velocidad regular (4-7.5 m/s) conuna¢dirécc16ﬁ;-
predominante, lo que permite el uso de un. molino. con eje de
rotor fijo; o

- condiciones topogrdficas y geomorfolégicas d{ la cuenca que
dan lugar a diferencias de niveles entre laslaguas superfi-
ciales y las tierras cultivables que son alcinzables por la
bomba artesanal del molino (succién comdn de}2-5 m, pudién-
dose emplear molinos en serie para alcanzar gayores alturas);

- existencia de los campos petroleros aledafiosjque abastecen
los desechos metdlicos requeridos, especialm{nte los tubos
de fierro (didmetro de 200 a 250 mm);

- presencia de un "agente tecnolégico" que en §n momento dado
sea capaz de reconocer la utilidad de una tefnologia para
resolver un problema existente, de adaptarlala condiciones
locales y de transferirla a la comunidad en feneral.

nicrorcgiona 1 Lo
the] ‘.UL\_BA.UAACIL fié

aprovechar la energia eflica, y ha impulsado numergsas 1nvest1gac1o nes en el
Peri con el fin de desarrollar nuevos disefios de golinos semiindustriales y
demostrar la factibilidad de su uso en diferentes zodas del pais.

Feta ovnarsonn1n exitos

-
neta eriencira eX a

El grupo técnico de ITINTEC presenté un resufen de sus investigaciones
con molinos de viento multipala en Piura, Puno, Ifima y Lurin. Después de
experimentar con varios modelos tipo aeromotor se t4 promoviendo un disefio
propio. Ademis de adaptar el disefio del rotor y engfanaje se ha optimizado la
seleccién de la bomba que se utiliza con el molinoj y se ha desarrollado un
sistema simple de freno aerodindmico para proteger Bl aparato de ocasionales
vientos fuertes.

|

El Ing. Oliveros de ITINTEC puso énfasis en 1} importancia de llevar a
cabo estudios, zona por zona en el pafs, sobre la dfstribucién horaria de los
vientos, e identificar las zonas de buenos vienfos y de malos wvientos.
Partiendo del conocimiento del comportamiento de los vientos y de los parédme-
tros propios del molino se puede pronosticar el volfmen del agua que es fac-
tible bombear mes a mes durante el aflo, y estimarsefel valor del agua produ-
cida en términos de abastecimiento doméstico o de prpduccién agricola. A tra-
vés de estudios econémicos comparativos basados en efta informacidén serd posi-

ble delimitar las zonas donde esta tecnologia tenfria ventajas sobre otras
opciones tecnolégicas.
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Asi mismo, la seleccién del tipo de
molino estaria condicionada por esta in-~
formacién, ya que decisiones sobre el me-
jor disefio de rotor, la necesidad de un
freno aerodindmico, etc., estaran afecta-
das por las caracteristicas locales de la
energia eflica. Se comentd§ que muchos
fracasos en el uso de molinos de viento
han resultado de la seleccién de un dise~
flo incompatible con las condiciones del
viento en el lugar.

Otros - ejemplos fueron presentados
sobre el #go de molinos de tipo semiin-
dustrial em Arequipa y Piura. La NCTL
informé que en la zona de Pachacitec,
Arequipa, existen alrededor de 350 moli-
nos operativos instalados en pequefias
huertas, algunos desde hace 20 afios. La
proliferacién de los molinos, asi como su
mantenimiento, se debe a la presencia del
Sr. Leonidas Segovia, quien opera un bien
equipado taller en Pachacitec para la fa-
bricacién de molinos de su propio dise-
flo. Caso parecido ocurre en Piura donde
la fdbrica de Baldi y Ucelli disefia y fa-
brica, instala y mantiene estos molinos,
ademids de ayudar a los campesinos locales

a financiar su compra. MOLINO LAS GAVIOTAS

Estos tres casos muestran que una tecnologia relativamente sofisticada
puede tener éxito si el apoyo logistico para su operacién y mantenimiento esti
al alcance de los usuarios.

La experiencia de Las Gaviotas, Colombia, en el desarrollo, produccién y
diseminacién de molinos de viento fue resumida por el Dr. Jorge Zapp.(11 Se
logré un disefio altamente simplificado a través de un programa de investigacién
y desarrollo muy intensivo, y se alcanzé su utilizacién en otras partes de
Colombia (fuera del 4rea del proyecto regional Las Gaviotas) por medio de una
estrategia agresiva de promocidén y venta.

Se dio como ejemplo el caso del Distrito de Sucre donde el gobierno local
solicité la instalacidén de 500 wmolinos. Las Gaviotas acorddé suministrarlos
pero establecié condiciones para su introduccién. Se instalé uno en cada
colegio del distrito, siguiendo la filosofia del programa "Feed the Children",
y después se esper$ unos 8 meses antes de tomar otras acciones.

(11) Centro Las Gaviotas. Un molino de viento tropical: Manual de instala-
cién y manejo del molino de viento MVZE-80. Bogoti, 1981.
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Cuando la demanda de las comunidades locales por mds molinos comenzé a mani-
festarse, Las Gaviotas apoyd a las juntas comunitarias para financiar y entre-
nar empresarios locales quienes se encargaron de la instalacién y mantenimien-
to de los molinos adicionales. En total el Ministerio de Agricultura ayudd a
financiar 500 molinos, y las comunidades locales compraron otros 250 con sus
Propios recursos.

El Ing. Zapp concluyé remarcando que no obstante el éxito en Sucre, al
tratar de implantarla en otros distritos del pais, esta estrategia de transfe-
rencia de tecnologia no siempre funcioné y se tuvo que modificar el enfoque,
adaptindolo a cada caso individual. ’

Discusidn

Tanto en las distintas presentaciones como en la discusidn generada se
pudo apreciar que los molinos de viento ofrecen una buena oportunidad de com-
parar diferentes modelos de transferencia de tecnologia. Esto se debe a la
riqueza de las experiencias compartidas y sus caracteristicas tan variadas.

En primer lugar se comenté sobre los tres niveles tecnoldégicos observa-—
dos:

- los molinos "artesanales" de Miramar representan una tecnolo-
gia que ya se puede considerar tradicional;

- los molinos '"semiindustriales" de Segovia (Pachacitec), Baldi
(Piura) e ITINTEC caracterizados por disefios mecdnicos moder-
nos pero rudimentarios y procesos de fabricacién con un insumo
intenso de mano de obra;

- los molinos "industriales" de Las Gaviotas que nacieron de un

proceso intensivo de investigacidn tecnoldgica para el desa-
rrollo de un disefio moderno pero muy simplificado.

Los costos de estos diferentes molinos podridn variar de EUA $800 para un.
molino artesanal, hasta EUA $1500-3500 para los de fabricacién semiindustrial.
El molino de Las Gaviotas cae entre estos dos. En comparacidén, los molinos
importados generalmente sobrepasan los EUA $5000.

No obstante las grandes diferencias de un extremo a otro, los tres tipos
han tenido cierto grado de éxito pero casi siempre en condiciones muy especia-
les y distintas, como se explicé durante las presentaciones. Sin tomar en con-~
sideracién esas condiciones no se puede garantizar la repeticién de tales
experiencias en otros lugares.

El segundo factor observado fue la importancia de la presencia de un
"agente tecnoldgico', que actda como instrumento de cambio en la comunidad. En
el caso de Miramar fueron unos carpinteros locales con una visién innovadora y
la capacidad de comunicar sus ideas a la comunidad. En Pachacdtec y Piura son
empresarios particulares quienes promueven el uso de los molinos, y quienes
conducen investigaciones por su propia cuenta para la adaptacién de esta
tecnologia.
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El otro ejemplo es el de ITINTEC y Las Gaviotas como instituciones
gubernamentales de investigacién y transferencia de tecnologia. En el dltimo
caso, la transferencia se efectda a veces a través de canales de promocién y
educacién comunitaria, y otras veces por intermedio de empresarios locales.

El Dr. Pratt, de OXFAM, comentd sobre la importancia de estudiar en mayor
profundidad el proceso de transferencia tecnoldgica para poder romper la
dependencia tecnolfgica que es tan fuerte en América Latina. Sugirié que el
papel jugado por los pequeidios empresarios locales en este proceso podria ser
fundamental y merece mis estudio.

La operaciém y el qntenlllento fue el tercer aspecto discutido. Se noté
que en - tg@gs los. casos, el éxito de la tecnologia adoptada dependia de 1a
exxstexwa .de una capacxdad de operacién y magtepimiento. En Miramar fue la
propla;e,_apgcldad de los campesimos, quienes dominaban la tecnologia de sus
molinos.. Em los otros casos el apoyo logistico y educativo para la operacidén y
el mantenamiento de los molinos dependia de la presencia de personas especiali-
zadas, fuesen éstas los mismos empresarios locales o técnicos locales
especialmente entremados. En el caso de Las Gaviotas se menciond la importan-—
cia de 1la disponibilidad de un buen manual de instalacién, operacién vy
mantenimiento preparado para ser asimilado por el propio duefio del molino. En
efecto, Las Gaviotas suministra un apoyo logistico con 1la distribucién del
manual y la provisién de las herramientas especializadas requeridas con cada
molino.

Los requisitos de mantenimiento para los diferentes tipos de molinos
también son muy variados. Uan ejemplo dado indica que es necesario cambiar los
empaques de cuero en los molinos artesanales cada mes, mientras que para los
molinos semiindustriales s8lo se hace cambio de empaquetaduras cada uno o dos
afios.

Demostraciones

El ITINTEC monté en Lunahuani el rotor de un molino tipo aeromotor de
fabricacién argentina para mostrar sus caracteristicas y operacién. También, a
la vuelta de Lunahuani a Lima se llevé al grupo del Seminario a dos lugares
(Lurin y Villa) donde tiemen instalados molinos de viento multipala, fabrica-
dos por ITINTEC.

El Dr. Zapp hizo una demostracién interesante de una pieza del molino de
Las Gaviotas. Se trataba del casquillo de la biela. Para evitar problemas de
desgaste acelerado se tuvo que optimizar el disefio de la pieza, lo cual se
logré a través de investigaciones detalladas sobre procesos metaldrgicos de
fabricacién. El ejemplo sirvié para mostrar que cuando se habla de tecnologia
apropiada no hay que descartar enfoques relativamente sofisticados en términos
de ciencia y tecnologia. Consideraciones mucho mds importantes son las de
bajar costos y simplificar los requisitos de operacién y mantenimiento para que
la opcidn tecnolégica esté al alcance de la comunidad. De alli se ve que la
investigacién aplicada también es un componente imprescindible del proceso de
desarrollo de tecnologia apropiada.
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2.8 Biogds y su Utilizacién en Motores de Combustién Interna

Expositores: - Quim. Maria del Pilar Castillo, ITINTEC
- Ing. Angel Herrera, ITINTEC

Resumen

A fin de introducir el tema del uso de motores con combustibles no con-

vencionales para el bombeo de agua, el ITINTEC presenté los siguientes
trabajos sobre la generacién y utilizacién de biogds.

La Quim. Maria del Pilar Castillo inicid el tema con un trabajo sobre la
digestién anaerébica de desechos para la produccién de biogds en digestores
domiciliarios y semiindustriales. Se han realizado en ITINTEC investigaciones
para evaluar diferentes desechos orgdnicos como substrato para la digestién
anaerébica, incluyendo desechos agricolas (estiércol y paja); basuras y aguas
residuales. ITINTEC también ha experimentado con digestores de diferentes
volimenes y diseflos, desarrollando criterios de disefio basados en la cantidad
y calidad de materia prima disponible localmente, la frecuencia con la que se
puede disponer de ella, asi como también las cantidades de biogds para satis-—
facer determinadas necesidades energéticas.

Como resultado de estas investigaciones se ha podido demostrar la facti-
bilidad de aprovechar 1las caracteristicas energéticas del hingde (4767
Kcal/m3) para su utilizacién en 1la generacién de energia calorifica,
mecanica y eléctrica. Asi mismo, el residuo de este proceso (bio-abono) posee
un alto valor como fertilizante.

De esta manera, concluyé la Quim. Castillo, la tecnologia del biogds en
el Peri podria satisfacer necesidades energéticas, nutricionales y de salubri-
dad rural ya que permite una mejor disposicidén de los desechos.

En otro trabajo, el 1Ing. Angel Herrera resumié las experiencias del
ITINTEC en la utilizacién de biogds en motores de combustién interna. Sefialé
que la presencia de metano en el biogds en porcentajes de 60 a 70% aproximada-
mente hace de éste un buen combustible con el agregado que el 40 6 30%
restante es mayormente anhidrido carbénico, 1lo que permite evitar las
detonaciones si se utiliza en motores de combustién interna, aparte de la
ventaja que significa su caracter{stica gaseosa que permite asi mismo una
me jor mezcla.

Los ensayos realizados por ITINTEC en este campo estdn dirigidos a
utilizar motores gasolineros de dos y cuatro tiempos; en ambos casos al motor
no se le quita la posibilidad de utilizar gasolina. La wmodificacién se
realiza entre el carburador y el cilindro con el fin de alimentarlo con biogis
y eliminar el combustible liquido. Podria considerarse motores desde 5 HP a
mayor potencia.

El Ing. Herrera sugirid que para la utilizacién de biogds en motores de
combustidén interma, con el fin de bombear agua, se deben realizar estudios a
fin de establecer el tamafio econémico de plantas de biogds y de facilidades de
almacenamiento de gas. El disefio 8ptimo serd en funcién del ndmero de horas y
de la carga de bombeo requeridos.
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Demostraciones

Se hizo una demostracién, basada
en tecnologia china, de varios arte-
factos de barro diseflados y fabricados
por ITINTEC para el aprovechamiento de
biogds a nivel de casas rurales. En-
tre los artefactos se incluyé una co-
cina y una l4impara de gas con caperu-
za. Ademds de demostrar el funciona-
mieato de la cocipa y la l4mpara se
presenfd,. una serie de diapositivas de
un pr*ﬂ?cfo piloto en el altiplano pe-
ruano. mestrando el biodigestor domici-
liax, su operacién, las conexiones de
alimentacidn de gas a la casa, y por
Gltimo la utilizacién domiciliaria de
biogds para cocinar alimentos e ilumi-
nar la casa. También se mostraron las
técnicas de produccidén de las cocinas y
ldmparas de barro.

Finalmente, al regreso de Lunahuand el grupo del Seminario visitd la
instalacién de un biodigestor semiindustrial de tipo "Guatemala", que ha sido
construido y operado por ITINTEC en forma experimental.
las investigaciones realizadas en esa instalacién fueron presentados por medio

de diapositivas.

Gas o la Cecine

Tonque
de Solide

fanave
de Entrodo
dasn

Reciprente Mermetice
d¢ Digeshion

DIGESTOR DOMICILIAR PARA
PRODUCCION DE BIOGAS

Mayores detalles de
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2.9 Discusiones de Grupo: Incorporacidén de Tecnologias Apropiadas en Proyec-
tos de Desarrollo Rural

Moderador: Ing. Herbert Caudill, AID

Resumen de las discusiones

Durante las discusiones se traté de enfocar el proceso de transferencia y
difusién de tecnologia y los problemas que frecuentemente impiden el proceso.
No siempre hubo coincidencia de puntos de vista, pero se ha tratado de agrupar
los puntos discutidos en tres dreas principales: el proceso de transferencia y
difusién de tecnologia, los prerequisitos para la incorporacién de la tecnolo-
gia en proyectos de desarrollo, y elementos de apoyo para este proceso, segui-
dos por unos ejemplos.

El proceso de transferencia y difusién de tecnologia a los proyectos de
desarrollo rural deben incluir los siguientes elementos: objetivos bien defi-
nidos, identificacién de opciones técnicas, y especificacién de los criterios
de seleccién.

- Los objetivos de desarrollo deben ser claramente definidos en térmi-
nos de los beneficios esperados y quiénes son los beneficiarios. Sin
embargo, no debe confundirse el proceso de seleccién de tecnologia a

’
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Por ejemplo, un objetivo puede ser el de abastecer a una comunidad
con agua potable, pero nunca debe ser el de instalar una bomba de
mano en la comunidad. Esto Gltimo es una decisién que debe tomarse
en base a un anilisis de c6mo se abasteceria mejor a esa comunidad.

- Luego, es necesario analizar una amplia gama de opciones tecnolégicas
de variada sofisticacién con el fin de identificar aquellas que pue-
den servir para alcanzar los objetivos. En este andlisis hay que
considerar la necesidad de encadenar tecnologias de diferentes tipos.
Por ejemplo, los molinos de viento y la perforacién de pozos y méto-
dos de riego podrian representar una combinacién de tecnologias a ser
consideradas en el caso de un proyecto integrado de agua y riego.

~  Ademds de considerar la viabilidad técnica de las opciones tecnolé-
gicas es imprescindible fijar los criterios de evaluacién que permi-
tirdn compatibilizarlas con las aspiraciones socioculturales de 1la
comunidad junto con su capacidad de desarrollo econémico y tecnolé-—
gico, su ambiente politico, y su situaciédn ecolbgica. Sélo después
de una evaluacidén completa basada en esos criterios puede escogerse
la mejor opciédn.

Algunos factores fueron identificados como prerequisitos para que una
solucién técnica pueda incorporarse con éxito en un proyeeto de desarrollo
rural, discutiéndose los siguientes:
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- Debe existir una demanda por el proyecto en la ccmunidad que ayude a
establecer la validez del objetivo y asegurar la voluntad de invertir
recursos de la comunidad en el proyecto. Es posible estimular la
demanda con buenos programas de promocién y educacién comunitaria.

- La demanda socioeconémica sola no es siempre suficiente ya que facto-
res politicos podrian impedir el desarrollo exitoso del proyecto
aunque la comunidad lo quiera. La comunidad debe participar en él.
Es el instrumento mds valioso para asegurar que el sistema de agua
tendrd éxito.

-~ Pmoyectos de agua de consumo humano pueden refortalecerse integrin-

‘%zs con proyectos afines de desarrollo. Se ha notado en muchos

8 que proyectos integrados de agua potable rural.y tiego funcio-

nan mejor que proyectos aislados. También se debe vincular el compo-

nente de promocién y educacién sanitaria de la comunidad con su equi-
valente en el programa de Atencién Primaria de Salud.

- S8lo deben introducirse nuevas tecnologias cuando la demanda no puede
satisfacerse con las tecnologias existentes, a menos que la nueva
resulte en un aumento apreciable en calidad de servicios.

- La introduccién de tecnologia nueva requiere de un "agente" capaz de
analizar factores técnicos, e introducir ideas innovadoras derivadas
de las opciones tecnolégicas disponibles. Muchas veces este agente
serd un forastero pero debe tener la capacidad de comunicarse con la
comunidad y capacitarla en forma efectiva.

- Hay que asegurar que la capacidad técnica de la comunidad (en forma
colectiva o individual) es la adecuada para la tecnologia escogida o
puede ser elevada al nivel requerido por medio de un proceso educa-
tivo. Este prerequisito se aplica tanto a la etapa de construccién
del sistema como a su operacidén y mantenimiento.

La Investigacidn Técnica

Para las instituciones responsables por la ejecucién de proyectos de
desarrollo rural hay unos elementos de apoyo que deben aprovecharse para 1la
incorporacién efectiva de tecnologia apropiada. Entre los wis importantes se
puede mencionar: investigacién técnica, investigacién antropolégica, transfe-
rencia de informacién, y tecnologia educativa. Cabe observar que en muchos
casos &stos son elementos olvidados.

- La investigacién técnica sirve para desarrollar nuevas tecnologias,
evaluarlas y demostrar su aplicabilidad. Las instituciones responsa-
bles de la aplicacidn masiva de tecnologia a nivel rural deben buscar
continuamente las mejores soluciones técnicas que promueven. Desafor-
tunadamente, son pocas las que tratan de mantenerse al dia en forma
sistemdtica por medio de la investigacidn.
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- Igualmente importante es la investigacién antropolégica para la eva-
luacién de cémo la comunidad percibe la relacidén entre agua y salud,
cuiles son los beneficios que ellos esperan de un sistema de agua,
cuidl es su actitud hacia la junta de agua y el operador local, y
muchos otros factores que a la larga pueden determinar el éxito del
proyecto.

- Aunque existe mucha informacién de todas partes del mundo sobre la
tecnologia apropiada, muchas veces é&sta no llega a manos de quienes
trabajan en proyectos de campo. Hay necesidad de crear mecanismos
para identificar la informacién disponible que pueda servir a un
proyecto especifico, y para hacer llegar,6 1las publicaciones a los
usuarios. El1 desarrollo de la REPIDISCA(12 es un esfuerzo para
resolver este problema a nivel latinoamericano. También es necesario
estimular que se publiquen y divulguen las valiosas experiencias que
se han tenido en proyectos de desarrollo rural ya terminados.

- Para satisfacer mejor los requisitos de educacién sanitaria comuni-
taria y de entrenamiento de operadores para sistemas rurales de agua,
hay que buscar métodos mis eficientes de ensefianza, aplicando la tec-
nologia educativa. En el fondo se busca una identificacién m4s pre-
cisa del mensaje que ellos deben recibir y medios mds efectivos de
comunicirselos.

Durante el curso del Seminario se discutieron varios ejemplos de proyectos
integrales de desarrollo rural, uno de los cuales fue el Centro Las Gaviotas
ubicado en Colombia, en la regién del Orinoco, que tiene como objetivo funda-
mental la realizacién de un modelo de asentamiento humano relativamente auto-
suficiente para el trépico bajo, que involucra diferentes disciplinas sociales
y técnicas. Para conseguir el objetivo anterior, en 1o que al aspecto técnico
corresponde, se cred un Departamento de Tecnologia Apropiada que ha dirigido
sus investigaciones hacia el aprovechamiento de la energia solar,
minihidrdulica y eélica. El1 Dr. Zapp hizo la presentacién de varias de las
bombas desarrolladas por Las Gaviotas que estén descritas en otras secciones de
esta memoria. Cabe destacar que se han concentrado en la produccién local de
toda la tecnologia desarrollada, y han logrado establecer una industria de
exportacién de tecnologia apropiada.

(12) La Red Panamericana de Informacién en Ingenierfa Sanitaria es una red
cooperativa de centros nacionales de informacién, auspiciada y coordina-~
da por CEPIS/OPS. Para buscar informacién sobre agua y saneamiento la
REPIDISCA ofrece un Boletin de resdmenes de literatura no convencional
de la Regién (REPINDEX) y un boletin de tablas de contenido de las revis-
tas principales de la especialidad (TABCONT). Esto se complementa con un
servicio de entrega de copias de los documentos.,
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Otro ejemplo fue presentado por el Ing. Judrez, del Proyecto Especial de
Desarrollo de Chiapas, México. Este proyecto se concentra en el desarrollo
integral de las comunidades rurales de la zona y el mejoramiento de los siste-
mas productivos. Se han desarrollado y demostrado varias bombas no convencio-
nales incluyendo la bomba de ariete descrita anteriormente (pdgina 22).

En los dos proyectos, aunque con enfoques muy distintos, se ha logrado la
difusidén masiva de bombas no convencionales asi como su uso por los campesinos
rurales.
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2.10 Discusiones de Grupo: La Dimensién Sociocultural em Proyectos de Agua y
Saneamiento Rural

Moderador: Sr. Basilio Prado, Centro de Capacitacién Campesina,
Ayacucho

Resumen de las discusiones

Para iniciar las discusiones se presentd una tabla resumiendo un nimero
de factores socioculturales que deben considerarse no solo en el disefio de tec—
nologia en si, sino también en la creacién de una estructura administrativa
apropiada para facilitar la introduccién y uso de la tecnologia, y en el disefio
de un enfoque metodolégico para involucrar a los propios usuarios en el pro-
yecto (ver pdgina siguiente).

Al analizar los diferentes factores presentados, las discusiones se con-
centraron en dos temas especfficos: 1las necesidades y expectativas de 1los
usuarios, y la promocién comunitaria y educacién sanitaria. Es dificil hacer
una separacién de estos dos puntos ya que se afectan mutuamente.

Al hablar de las necesidades y expectativas de los usuarios hay que admi-
tir que su percepcién del problema muchas veces es muy distinta a la del pro-
motor, técnico o ingeniero sanitario, y este hecho puede tener repercusiones en
el éxito de un pravecta. No ge debe mencsprociar el punto de visia de ia comu-
nidad sobre los beneficios de un proyecto de agua. Algunos ejemplos wmenciona-
dos por los participantes los ilustran:

- M4s interesa a la gente tener agua cuando no la tiene, que
tener agua de buena calidad.

- El campesino ve f&cilmente la productividad del agua para
riego, pero no siempre hace la asociacidén entre agua e hi-
giene por un lado y la mortalidad infantil en el otro, por
ejemplo. Por eso, frecuentemente es una buena estrategia
combinar proyectos de agua potable con proyectos de riego,
o sea buscar proyectos integrados.

-  Muchas veces la comunidad no estd preocupada en reducir la
carga de trabajo de la mujer. Podria ser un contacto so-
cial importante para la mujer, por ejemplo, ir & recoger
agua de un pozo comunal o lavar ropa en un arroyo junto
con las otras mujeres de la comunidad.

~ En alguros lugares la gente ha visto tantos proyectos fra-
casados de "tecnologia poco apropiada" que ya no creen en
las promesas de los promotores de nuevos enfoques.

Por 1o anterior, se ve la importancia de asegurarse que existe una
demanda real de la comunidad por los beneficios que se pretenden ofrecer a
través del proyecto. Al no existir la demanda, la comunidad no adoptaria ni
el proyecto ni la tecnologia.
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LA DIMENSION SOCIOCULTURAL DEL DISENO DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO:
CONTRIBUCIONES DE LAS CIENCIAS SocIarLes(13)

DISERO DE TECNOLOGIA

FORMAS DE _
DIFUSION DE TECNOLOGIA

MOTIVACION PARA LA
ADOPCION DE TECNOLOGIA

La innovacibn:

-es técnicamente posible

~es econémicamente efi-
ciente

-puede ser comprendida
por los usuarios

-cumple con las necesida-
des y expectativas de
los usuarios

-estd dentro de la capa-
cidad local de pago

-puede ser mantenida
por los usuarios

Existen canaled y siste -
mas parad:

-administracién interesada

~promocidén comunitaria y
educacidén sobre salud

-entrega eficiente del
servicio .

-instruccidn sobre ope-
racién

-adiestramiento en mante-
nimiento

-delegacién efectiva de
autoridad

-evaluacién periddica

La comunidad participa en
decisiones Aobre:

-iniciacién del proyecto

~-disefio (eleccifn del ni-
vel del servicio,. loca-
lizacién y similares)

-programacidn de activi-
dades intensivas de
trabajo

-operacién y mantenimien-
to

~cobro de cuotas (fre-
cuencia de y mecanismo
para)

-autoridad para hacer
cumplir sanciones (de-
mora en pago de cuotas,
mantenimiento incumplido
y otros)

(13) Adaptado de:

MONTGOMERY, J.
implementing development decisions.

Technology and civic life: Making and

Boston,

Massachusetts.

Institute of Technology, 1974
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Aln en paises donde el nimero de solicitudes para instalar sistemas de
agua excede la capacidad ejecutora de la agencia responsable, antes de ini-
ciar un proyecto se debe realizar una encuesta en la comunidad para garanti-
zar que hay coincidencia entre sus expectativas y necesidades y lo que el
proyecto producird.

La eficacia de los programas de promocién y educacién comunitaria tam-—
bién fue cuestionada por el grupo. Se hizo un niémero de observaciones sobre
este importante componente de proyectos de desarrollo.

- Parte de la labor de educacién sanitaria y promocién no
estd vinculada directamente con el desarrollo de proyec-
tos. Debe haber una actividad continua de educacién sani-~
taria dentro de un programa de Atencién Primaria de Salud,
la cual debe enfatizar la importancia de agua y saneamiento
y su relacién con enfermedades diarréicas, especialmente de
infantes y nifios. Con esta educacién bisica la promocidn y
ejecucidn de proyectos se hace mis ficil y habr4 mayor pro-
babilidad de buena administracién del sistema y uso higié-
nico del agua por parte de la comunidad.

~ Ademds de involucrar al promotor en salud asignado a las
clinicas o puesto local de salud, si es que hay, también se
debe aprovechar ia colaboracién de profesores locales, pro-
motores o encargados de los programas de extensién agrico-
la, y de grupos locales de promocién en actividades de or-
ganizacién de la comunidad, educacién sanitaria y tareas
técnicas limitadas.

- La promocién y educacién debe continuar después de la ter-
minacién de las obras en la forma de campafias periodisticas
y/o propaganda continua. Se debe dar prioridad a la promo-
cién de los sistemas, su mantenimiento y su mejoramiento.

Ademis de la promocidén comunitaria y educacién sanitaria general es
necesario también concentrarse en la educacidén técnica de los responsables de
la administracién y operacién del sistema, especialmente cuando se trata de la
transferencia y adaptacién de tecnologias nuevas. AGn en el caso de
tecnologias muy sencillas que serian mantenidas por los propios campesinos hay
que realizar actividades de capacitacién técnica.
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2.11 Mesa Redonda: Aspectos Socioculturales, Econdmicos, Técnicos y Opera-
cionales a Considerarse en la Transferencia de Tecnologia

Moderador: Ing. Rolando Flores Bassini, DISAR
Integrantes: ~ Sr. Marcelo René Quezada Moncada,
Cerro Mar
- Dr. José Felipe Fermindez Sinchez,
Centro de Informacién, Estudios y
Documentacién, Puno
- Dr. Jaime Lobo Guerrero,
Universidad'de Los Andes, Bogot4
- Ing. Marco' Antonie -Campos, CARE
- Dr. Eduardo Wellin,
Universidad de Wisconsin

Resumen de las discusiones

El moderador hizo una introduccién al tema con la observacién que el
proceso de transferencia de tecnologia no ocurre en breve tiempo, mis bien
requiere de muchisimo tiempo y depende de 1la persistencia de 1los que
trabajan en este campo.

Quezada:

El Sr. Quezada inicié la mesa redonda explicando el modo de trabajo de
la Comunidad Artesanal Cerro Mar para lograr la transferencia de tecnologia
a los campesinos. Su filosofia es ensefiar a través del trabajo. Se envian
técnicos a vivir en la comunidad y trabajar directamente con la gente que va
a utilizar la tecnologia. Se hacen los arreglos necesarios para que durante
el periodo de la visita los campesinos, quienes participardn en el proyecto,
no hagan sus labores habituales sino se dediquen a trabajar conjuntamente
con los técnicos.

Se dio el ejemplo de la construccién de un molino de viento artesanal
en la comunidad de San Fernando. Los campesinos trabajaban lado a lado con
los técnicos. Cada pieza que se montaba se hacia en forma compartida
(50%2-50%). Se les explicaba el por qué de cada tarea, no solo de
construccidén sino también de engrase, cambio de empaques, etc.

S8lo se ha logrado el éxito cuando el campesino es capaz de repetir el
trabajo solo y de solucionar los problemas de operacién y mantenimiento.

Se explicé que generalmente hay que trabajar con un pequeflo grupo de
gente convencida. El resto de la poblacién no reacciona hasta que ve que
sale el agua. Son muy pocos los que creen, los que se arriesgan. Sin
embargo, esos pocos son justamente el motor del proyecto y deben ser los que
introduzcan el proyecto o vendan la idea al resto de la comunidad.



Por esta razén Cerro Mar no cuenta con promotores. Prefieren llegar a
un campo donde la promocién estd ya hecha a través de contactos. El1 hecho
de construir juntos es parte del principio de que la Unica forma de llegar a
un contacto real es mediante el trabajo. Se pretende generar una organiza-
cién a nivel de zona para que las personas que participaron continden
haciéndolo, apoydndose en si mismos. De este modo el grupo de Cerro Mar
trata de introducirse en la parte social sin olvidar que son técnicos.
Esperan que los proyectos surjan espontdneamente.

Para terminar, el Sr. Quezada observd que poco se habla de la actitud
del técnico que va a trabajar con el campesino. En Cerro Mar se trabaja en
una escala muy reducida sin acometer planes regionales. No se toma al cam-
pesino como una pobre persona que necesita ayuda, se asume que es capaz de
aprender y estd realmente interesado; el técnico entonces se concentra en
cémo y qué transmitir.

Ferndndez:

Para el Dr. Ferndndez el problema mids importante no fue el tema del
Seminario sino el proceso de la transferencia de tecnologia. Se sefialé que
hay una diversidad de comunidades y ecosistemas en que el campesino vive y
trabaja, y de necesidades que &1 percibe. Por lo tanto el técnico no debe
entrar con prejuicios sobre el ilpo de comunidad o el tipo de tecnologia a
aplicarse. Lo indispensable es ver si la tecnologia es la mds apropiada
para la comunidad.

Para el Dr. Ferndndez uno de los aspectos fundamentales es la actitud
del técnico al ir a la comunidad. Va uno con prejuicios pero cree que es el
hombre 16gico. Seria una actitud incorrecta pensar que el campesino no
tiene racionalidad a la hora de actuar. Se ha comprobado en la prictica que
el campesino es altamente racional. El gran problema del técnico es
comprender esa racionalidad. Para poder promover cambios es necesario
entender y aplicar la 1légica del campesino, no la de uno. Si se logra com-
prender bien sus motivos de accién, la tarea serd mucho mds sencilla.

Por otra parte los prejuicios existen en ambos lados. Hay que lograr
modificar los prejuicios tanto de uno como del otro. Los prejuicios que
lleva el técnico son grandes, los del campesino son tal vez infinitos. Para
el campesino primero es la comida. Muchas veces uno se pregunta por qué se
siembra en octubre en vez de noviembre. Por qué tiene tan pocas vacas o
chanchos cuando se piensa que deberia tener mis cantidad. Lo que sucede es
que el campesino trabaja con mucha cautela porque é1 y su familia tienen que
sobrevivir por sus propios medios en circunstancias muy adversas. Por lo
tanto, no hay que perder de vista que el desaparecer estos prejuicios es una
tarea lenta.

El Dr. Ferndndez también hizo énfasis en el impacto que se logra en la
comunidad. A veces al final se ha dividido a la comunidad, cosa que nunca
debe suceder. La comunidad es muy monolitica y hay que preservarla asi.
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Finalmente, el expositor observé que respecto a Puno abundan los expe-
rimentos técnicos. El problema es que lleguen a impactar en la gente y que
los utilicen realmente. Para ayudar a resolver esa situacién el Dr.
Ferndndez recomendd que seria dtil trabajar a través de grupos locales de
promocién, ya que son los que conocen mejor las comunidades y sus necesida-~
des y pueden dialogar con ellos mis eficazmente para introducir nuevas ideas.

Campos:

La experiencia CARE-PERU fue descrita por el Ing. Campos. Explicé que
CARE es una entidad extranjera en el pais que trabaja en apoyo a programas
nacionales. En el caso de agua potable colabora directamente con el pro-
grama de la Direccién de Saneamiento Rural del Ministerio de Salud.

En los proyectos. que se realizan hay obligaciones de cada una de las
partes. En el fondo CARE apoya con recursos financieros y materiales para
las comunidades cuando éstos no existen en la comunidad. E1 Gobierno es el
responsable del programa y del apoyo a los proyectos para su administracién
y operacién. La comunidad inicia los trabajos con el material traido por
CARE y se compromete a administrar, operar y mantener su sistema poniendo
recursos propios para ello.

Se hizo hincapié en el proceso de seleccién de las comunidades. Se
inician las gestiones con una visita a la comunidad candidata por parte de
un equipo CARE-DISAR, con el objetivo de determinar si existe un interés
real y la capacidad de compromiso de la comunidad. A veces sucede que no
hay tal interés. Otras veces la comunidad afirma estar mds interesada en un
sistema de riego. Es la experiencia de CARE, después de observar muchos
casos parecidos, que es mejor no iniciar un proyecto sin que la gente esté
realmente interesada en el sistema de agua potable. De otra manera la gente
no tendria el tiempo para distraer sus ocupaciones para construir el sis-
tema, y no aceptarian las responsabilidades posteriores de pagar sus cuotas
para su administracidén y operacién. Muchas veces sucede que en la visita se
discrepa sobre la capacidad de compromiso de la comunidad. Cada vez mis se
coincide en que en este caso se posterga la decisién.

En sus proyectos en el Perd, CARE no ha producido tecnologia nueva,
pero siente la necesidad de escoger cuidadosamente la mejor solucién téc-—
nica, mds que nada para asegurar su continuada utilizacién y operacién.
También se reconocid la importancia de un programa de apoyo técnico y educa-
cién para reforzar la capacidad de operacién y mantenimiento de las comuni-
dades.

Lobo:

El Dr. Lobo se centr6 en el problema econdmico financiero del sector
de agua rural. Se observé que, por lo general, los fondos de inversién
estdn administrados por alguna entidad gubernamental, internacional o no
gubernamental. Segin el comentarista, por el lado econdmico casi todos
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los esquemas de financiamiento que han sido wutilizados son del tipo
paternalista y estdn basados en el subvencionismo. Ademis, tienden a tener
un alto costo burocrdtico, y hay poca oportunidad de flexibilidad o
innovacién en el uso de los fondos.

Rara vez las comunidades afectadas participan en su administracién o
tienen una voz sobre su uso. Todos estos factores sirven de impedimento
para que la comunidad alcance un mayor grado de autosuficiencia, y obs-
taculizan a veces la aplicacién de una tecnologia mds apropiada para la
comunidad.

Al preguntarse si- ese dinero estaba siendo bien empleado, el Dr. Lobo
propuso discutir la posibilidad de un fondo rotatorio que dé crédito direc-—
tamente a las comunidades rurales. El manejo del fondo rotatorio podria
estar a cargo de una institucién sin fines de lucro, y ser de tipo financia-
cién libre.

Tal fondo requeriria de mecanismos no convencionales de manejo. Toda
accién deberia ser iniciada por la comunidad una vez que los pobladores
hayan determinado que necesitan un proyecto de agua. Ellos irian al fondo
para solicitar un crédito. Como primer paso el fondo podria financiar los
estudios técnicos, pero la comunidad contrataria los asesores de su eleccién
en forma directa. De igual manera se fipnanciaria la construccidén de las
obras wna vez hecho el estudic. L2 comunidad se comprometeria a pagar el
empréstito en su totalidad, y a responsabilizarse por la administracién y
operacién del sistema de agua.

Al ofrecer dicho fondo a las comunidades se romperia la cadena de
dependencia e intervencién. Podria ser que &stas tardaran una generacién en
tener éxito, pero el fondo abriria oportunidades para los que tienen inicia-
tiva y estén dispuestos a asumir el riesgo o en solucionar sus propios pro-
blemas.

Wellin:

El Dr. Wellin relaté la experiencia ganada en una serie de encuestas y
estudios hechos en un gran nimero de comunidades rurales. Hablando de
la comunidad en general, se ha aprendido que la gente quiere tener un sis-—
tema de agua por tres razones, en orden de prioridad:

1. para tener mis agua,
2. para tener agua mis accesible,
3. para tener agua de mejor calidad (casi siempre en tercer lugar)

(14) WELLIN, E. Village water systems in selected coastal and highland
areas of Peru., Lima, Oct. 1982
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Existen tres etapas en la carrera
de un sistema de agua potable rural,
sin importar la tecnologfa: promocién,
construccién y administracién. Cada
etapa tiene sus caracteristicas y sus
problemas.

Sobre 1la promocién y construc~
cibén, el Dr. Wellin observé que son de
relativamente corta duracién y, por 1lo
general, tienen objetivos especificos y
bien claros. Generan bastante entu-
siasmo tanto en la gente como entre los
ingenieros y técnicos. La comunidad
lleva a cabo actividades para reunmir
fondos y despertar interés y participa-
cién. La posibilidad de tener un sis-
tema de agua potable es algo que a la
gente le gusta por las razones antes
seflaladas.

Un problema que se ha observado
muchas veces es que los ingenieros y
técnicos no consultan mucho con la co-
munidad. Es muy diffcil debido a que
hay una variedad de opiniones y su
identificacién y evaluacién es un pro-
ceso dificil. El resultado es que
ellos hacen 1o que creen es el mejor
disefio y lo construyen.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

CONSTRUCCION

La tercera etapa es la peor
~ el manejo del sistema. Las comu-
nidades estin abandonadas a sus pro-
pios recursos, pero éstos son casi
siempre insuficientes para la tarea.

El ejemplo comin es que en los do-
mingos hay una ceremonia para inau-
gurar el nuevo sistema. Agisten
todos - los campesinos, los ingenie-
ros y técnicos y los politicos.
Luego, el 1lunes, los ingenieros,
técnicos y politicos se van a su
trabajo normal dejando a 1a comuni-
dad toda la responsabilidad de 1la
administracién y operacién del sis-

tema. Pero los miembros de 1la
comunidad hacen su trabajo sin
sueldo. No disponen de recursos

materiales y son pocos los recursos
humanos especializados. Al operador
le faltan instrumentos bdsicos como
manuales del sistema y herramientas.



El manejo de un sistema de agua potable de una ciudad grande y el manejo
de un sistema de agua potable rural incluyen los mismos problemas: ecounémi-
cos, técnicos, sociales, politicos y administrativos. La persona que trabaja
en la comunidad rural tiene que afrontar estos problemas por lo general sin
recursos y sin ayuda externa.

Los esfuerzos y recursos que invierten las autoridades nacionales en las
etapas de promocidn y construccién de sistemas es sustancial. Sin embargo, no
invierten mucho en la tercera etapa para ayudar a la comunidad en el manejo
del sistema. Deben tener personal que trabaje con las comunidades rurales en
esta etapa. Siempre hay fallas en cualquier tipo de sistema y algunas veces
existen problemas de operacién y mantenimiento muy grandes. Las comunidades
necesitan de bastante ayuda y no la reciben. Hay que pensar mis en cémo ayu-
dar a las comunidades en la tercera etapa. Las dos primeras - promocién y
construccién - van md4s o menos bien.
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4. LISTA DE DOCUMENTOS PRESENTADOS

A continuacién se presenta una lista de 1los documentos distribuidos
durante el Seminario.

Se pueden obtener copias al precio de EUA$0.10/pdgina (incluye porte
aéreo) enviando una carta acompafiada de un giro bancario a la orden de Pan
American Sanitary Bureau PUB/CEPIS, a la siguiente direccién: Publicaciones
CEPIS, Casilla de Correc 4337, Lima 100, Perd. Para efectuar el pago del
documento en moneda nacional, deberd hacerlo a través de las Oficinas de
Representacién de 1la OPS/OMS en el pais correspondiente. En el caso de Peri,
sirvase ponerse en contacto directamente con el CEPRIS.

1. HOFKES, E.H.  "Cuidelines _for fisigs. hendpump maiptenance
systems." Seminario sobre Tecnologias Aprobiadag para Elevacién de
Agua em Areas Rurales. CEPIS, Lima, 31 Mavo - 5 Jumio 1982. 14 p.

2. REIFF, F.M. '"Planificacién de programas de bomba de mano y pozos".
Seminario sobre Tecnologias Apropiadas para Elevacién de Agua en Areas
Rurales. CEPIS, Lima, 31 Mayo - 5 Junio 1982, 11 p.

3. PEREZ CARRION, J. '"Calidad del agua en el medio rural disperso".
Seminario sobre Tecnologias Apropiadas para Elevacién de Agua en Areas
Rurales. CEPIS, Lima, 31 Mayo -~ 5 Junio 1982. 17 p.

4. - NATURALEZA, CIENCIA Y TECNOLOGIA LOCAL PARA EL SERVICIO SOCIAL.
"Diagnéstico de la situacién actual del wuso de energias no
convencionales para elevacién de aguas en el Perd". Seminario sobre
Tecnologias Apropiadas para Elevaciéu de Agua en Areas Rurales. CEPIS,
Lima, 31 Mayo - 5 Junio 1982. 71 p.

5. VARGAS, L. '"Remocién de hierro y manganeso en el medio rural".
Seminario sobre Tecnologias Apropiadas para Elevacién de Agua en Areas
Rurales. CEPIS, Lima, 31 Mayo -~ S Junio 1982. 17 p.
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5. BIBLIOGRAFIA SOBRE TECNOLOGIA APROPIADA PARA ELEVACION DE AGUA RURAL

El listado bibliogridfico que se detalla a continuacidn consiste de 67
referencias bibliogrdficas ordenadas por los siguientes temas: tecnologia
apropiada, bombas solares, bombas de mano, bombas hidriulicas, molinos de
viento, y energia de combustidn.

Se pueden obtener copias al precio de EUA$0.10/pdgina (incluye porte
aéreo) enviando una carta acompaftada de un giro bancario a la orden de Pan
American Sanitary Bureau PUB/CEPIS, a la siguiente direccién: Publicaciones
CEPIS, Casilla de Correo 4337, Lima 100, Perd. Para efectuar el pago del
documento en moneda nacional, deberd hacerlo a través de las Oficinas de
Representacién de la OPS/OMS en el pais correspondiente. En el caso de Periy,
sirvase ponerse en contacto directamente con el CEPIS.

TECNOLOGIA APROPIADA

1. CANADIAN HUNGER FOUNDATION (Ottawa, CA). Experiencies in appropriate
technology. Ottawa, 1980. 150 p.

2. CAROTHERS, R. An assessment of water-pumping technologies using

’;77 locally available energy resources, Botswana. Proceedings Workshop on
‘‘raining. Zomba, Malawi, 5-12 Aug., 1980. Ottawa, IDRC, 1981. p.
44-52

3. CARR, M, Economically appropriate technologies for developing
countries; an annotated bibliography. London, Intermediate Technology
Development Group, 1976. 122 p.

4. CENTRO INTERNACIONAL DE INVESTIGACIONES PARA EL DESARROLLO (Ottawa,
CA). Rural water supply in developing countries. Proceedings Workshop

,/;6’ on Training. Zomba, Malawi, 5-22 Aug., 1980. Ottawa, IDRC, 1981. 144
p. 1ilus.

5. DARROW, K.; KELLERY, K. & PAM, R. Appropriate technology sourcebook.
Vol. 1II. Stanford, Volunteers in Asia, 1981. 816 p. ISBN
0-917704-06-1

6. JEQUIER, N. Tecnologia apropiada: problemas y promesas. Parte I. Los
problemas de politica mds importantes. Cap. V. Washington, OPS, 1979,
100 p.

7. MCROBIE, G. Small is possible. New York, Harper & Row, Publishers,
1981. 331 p.

8. MONTGOMERY, J. Technology and civic life: Making and implementing
development decisions. Boston, Massachusetts. Institute of

Technology, 1974
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MOYES, A. The poor man's wisdom: Technology and the very poor.
Oxford, OXFAM, U.K., 1979. 40 p.

OPS/OMS. Estrategias para la extensién y mejoramiento de los servicios
de abastecimiento de agua potable y disposicidén de excretas para el
decenio de 1980. Publicacién Cientifica No. 390. Washington, D.C.,
1979. 52 p.

VOLUNTEERS IN TECHNICAL ASSISTANCE (Mount Rainier, US). Village
technology handbook. Mt. Rainier, VITA, 1981. 387 p. ISBN
0-86619-002-3

WELLIN, E. Village water systems in selected coastal and highland
i1 : . - 3 % E B ..
45" 6f Peru. Lima, Oct. 1982. 80p.

SOLARES

Ideal sunpump system still eludes researchers. World Water: 22-25,
Jan. 1982

BROCK, T.D. Calculating solar radiation for ecological studies.
Ecological Modelling, 14: 1-19, 1981

NACIONES UNIDAS. ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION FOR ASIA AND THE
PACIFIC (New York, US). TCDC. Renewable sources of energy. Solar
energy. Vol., I. Bangkok, ESCAP, 1980. 356 p.

SIR WILLIAM HALCROW AND PARTNERS (London, UK). Intermediate Technology
Development Group, Ltd. (London , UK). Small-scale solar powered
irrigation pumping systems; technical and economic review. London,
1981. 188 p. UNDP Project GLO/78/004 executed by the World Bank.

SOULIER, R. Study and applications of photovoltaic power stations.
Tours (France), BRIAO S.A. 40 p.

UNICEF. Catalog of manufacturers, literature on solar photovoltaic
water pumps. UNICEF. N.Y., 1982

ELWELL, D. Solar electricity generation in developing countries.
Mazingira, 5(3):30-41. UNEP, 1981
DE MANO

BLATIR RESEARCH LABORATORY. The swing pump. Zimbabwe, Blair Research
Laboratory. 2 p.
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CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCIA PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
SANEAMIENTO. (La Haya, NL). Development of maintenance organisations
for rural water supply systems - maintenance of village handpumps;
project proposal. La Haya, IRC, 1982. 31 p.

CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCIA PARA ABASTECIMIENTO DE AGUA Y
SANEAMIENTO. (La Haya, NL). Manual pumping of water for small-scale
irrigation. La Haya, IRC, 1982. 32 p. Training Modules Series, 8

CA Testing and Research. Final report on the testing of IDRC prototype
pumps. Harpenden, U.K., 1979. 40 p.

CA Testing and Research. Hand/foot operated water pumps for use in
developing countries; final summary report. Harpenden, U.K., 1980. 78

P

CA Testing and Research. Laboratory tests on hand-operated pumps for
use in developing countries. Interim Report A9940/2. Harpenden, UK.

Febrero, 1982

INTERNATIONAL WORKING MEETING ON HANDPUMP TESTING AND EVALUATION.
Harpenden, 20 May-l1 June 1979; Centro Internacional de Referencia para
Abagtecimiento Piblice de Agua {La Uaya, NL); OMS {(Ginebra, CHJ.
Handpump testing and evaluation to support selection and development of
handpumps for rural water supply programmes. Voorburg, IRC, 1979. 54
p. IRC Bulletin Series, 15

INTERNATIONAL WORKING MEETING ON HANDPUMP TESTING AND EVALUATION.
Harpenden, 20 May-1 June 1979; Centro Internacional de Referencia para
Abastecimiento Pdblico de Agua (La Haya, NL); OMS (Ginebra, CH).
Report of the International Workshop on Hand Pumps for Water Supply.
Voorburg, IRC, 1977. 30 p. 1IRC Bulletin Series, 8

JE LLEMA, I. Mark series well pumps. Proceedings Workshop on
Training. Zomba, Malawi, 5-12 Aug., 1980. p. 32-35 ’

JOURNEY, W.K.; BIRF (Washington, D.C., US). Hand pumps for rural areas
of developing countries. Washington, D.C., International Bank for

Reconstruction and Development, 1976. p.v. ilus. Research Working
Papers Series, 9

KASHORO, Y.N. Shallow wells project, Shinyanga Region. Proceedings
Workshop on Training. Zomba, Malawi, 5-12 Aug., 1980. p. 26-29

KLASSEN, G. The rower pump. Bangladesh, Meanonite Central Committee,
1979. 10 p.

KOEGEL, R.G.  Diaphragm pump. Mt. Rainier, VITA, 1979. 15 p.
Technical Bulletin, 16
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MAM&O, A. Shallow wells and hand pumps. Proceedings Workshop on
Training. Zomba, Malawi, 5-12 Aug., 1980. Ottawa, IDRC, 1981. p.
18-25

MCJUNKIN, F.E. Centro Internacional de Referencia para Abastecimiento
Pdblico de Agua (La Haya, NL). Bombas de mano para uso__en
abastecimientos de agua potable en paises en desarrollo. Lima, CEPIS,
1978. 234 p. 1ilus. CIR Serie de Documentos Técnicos, 10

PACEY, A., editor. Hand-pump maintenance: in the context of community
well projects. London, ITDG, 1977. 38 p.

POTTER, D, Bicycle powered pump. Mt. Rainier, VITA. 10 p. Technical
Bulletin, 51027-BK

I

POTTS, P.W. Agency for International Development (Washington, D.C.,
US). Georgia Institute of Technology (Atlanta, US). First progress
report on the utilization/evaluation of an AID hand-operated water
pump. Atlanta, Georgia Institute of Technology, 1977. 66 p. ilus.

POTTS, P.W. Georgia Institute of Technology (Atlanta, US). AID
hand-operated water pump: 4a classic example of technology transfer.
Atlanta, Georgia Institute of Technology, 1981. 55 p. ilus.

SHARP, D. & GRAHAM, M., editores. Village handpumping technology:
Research and evaluation in Asia. CIID, Ottawa (IDRC-204e) 1982. 72 p.

STERNBERG, Y.M.; KNIGHT, R. Agency for International Development
(Washington, D.C., US). Final report on the development and testing of
the Robovalve; an appropriate technology device. College Park,
University of Maryland, 1978. 70 p.

TANZANIA. Ministry of Water, Energy and Minerals (Dar es Salaam, TZ).
Shallow wells. Amersfoort, DHV Consulting Engineers, 1978. 189 p.
tius.

VOLUNTEERS IN TECHNICAL ASSISTANCE (Mt. Rainier, US). Pitcher pump.
Mt. Rainier, VITA. 8 p. Technical Bulletin, 15

VOLUNTEERS 1IN TECHNICAL ASSISTANCE (Mt. Rainier, Us). Rotary
centrifugal pump. Mt. Rainier, VITA. 5 p. Technical Bulletin,

51017-BK

VOLUNTEERS IN TECHNICAL ASSISTANCE (Mt. Rainier, US). Waterwheel rope
pump. Mt. Rainier, VITA, 1979. 19 p. Technical Bulletin, 19

WELLDRILL SYSTEMS AB (Hisings Karra, SE). Petropump: Installation
manual. Hisings Karra, Sweden, Welldrill Systems, AB, 1981. 25 p.
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BOMBAS HIDRAULICAS

1.

BERKAS, T.H. The hydram a small-scale water powered pump. Master's
dissertation, 1982. 98 p.

INVERSIN, A, Hydraulic ram pump for tropical climates. Mt. Rainier,
VITA, 1979. 49 p.

Harnessing river flow for pumping. World Water: 41-43, Feb. 1981

KARP, A. Disefio y cdlculos para abastecimiento de agua por medio de
arietes hidrdulicos. CARE-Guatemala, Julio 1975. 26 p.

KINDEL, E.W. Hydraulic ram. Mt. Rainier, VITA. 11 p. Technical
Bulletin, 56

MOLINA M., H.E. Consideraciones sobre arietes. Tesis, Universidad de

San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria. Guatemala, Enero
1967. 88 p.

PEACE CORPS (Washington, D.C,, US). A training manual in conducting a
workshop in the design, construction, operation, maintenance and repair
of hydrams. Washington, D.C., Peace Corps, 1981. 216 p.

REIFF, F. The hydropneumatic pump: a modification of the Cherepnov
lifter. Mimedgrafo. HPE/OPS. Washington, D.C., 1982. 9 p.

MOLINOS DE VIENTO

1.

BALDI, G. Extraccién de agua del subsuelo con molinos de viento en el
Departamento de Puno. Lima, 1981, 12 p.

BARNETT, K.M. The New Mexico wind energy resource. Mexico, New Mexico
State University, 1977. 45 p.

BLAKE, S. Wind driven water pumps. Economics, technology, current
activities. Washington, D.C., The World Bank, 1978. 24 p.

BRAGG, G.M. Wind power pumping. Ontario, University of Waterloo. 13
p.

CENTRO LAS GAVIOTAS. Un molino de viento tropical: Manual de
instalacién y manejo del molino de viento MVZE-80. Bogoti, 1981. 46 p.

CENTRO LAS GAVIOTAS (Orinoquia, Colombia). Protapgonistas de nuestro
futuro, antes que espectadores. Bogotd, Centro Las Gaviotas, 1980
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13.

14.

15.
16.

17.
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FALVIN, CH. The worldwide potential of wind energy. Interciencia,
7(1):9-18 Ene-Feb., 1982

FRAENKEL, F. Wind Power. From: The power guide ~ a catalogue of small
scale power equipment. p. 43-64. London, ITDC, 1979

MCNICHOL, R.F. Development and rehabilitation of water wells. Part I
- Windmills: the oldest water plants. Opflow, 7(3):3-5, Mar. 1981

MEJICHOL, R.F. Development and rehabilitation of water wells. Part II
- Windmills: new designs for old machines. Qpflow, 7(%&)33-5, Apr. 1981

MCNI &, R.F. Development -mid rehabilkpakion of water wells. Part
II§ ‘whiWindmills: today's dreams.:. tomorrow's realities. Opflow,
7(5)

18, May 1981

NACIONES UNIDAS. ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION FOR ASIA AND THE
PACIFIC (New York, US). ECDC-TCDC. Renewable sources of energy. Wind
energy. Vol. ITI. Bangkok, ESCAP, 1981. 263 p.

OPONDO, M.N. Water pumping by wind energy in Kenya. Proceedings
Workshop on Training. Zomba, Malawi, 5-12 Aug., 1980. Ottawa, IDRC,
1981. p. 38-43

0SS10, E. & PARDON, M. Andlisis de la extraccién de agua
sub-superficial mediante la wutilizacién de molinos de viento
artesanales en 1la comunidad de Miramar, Piura-Perd: Un caso de
tecnologia intermedia local. NCTL Serie de Tecnologias Locales STL-1,
Lima, Enero, 1981. 80 p.

ROSSAL, H. Low cost windmill for developing nations. California
University of California, VITA, 1970. 37 p.

STANLEY, D. The Arusha windmill: a construction manual. California,
Volunteers in Asia, 1977, 58 p.

§£ggff;g Committee for Wind Energy in Developing Countries (SWD).

///,/ﬂétherlands. 1980. & p.

18.

4

VEN, van de N. Construction manual for a cretan windmill. The
Netherlands, Steering Committee for Wind Energy 1in Developing
Countries, 1977. 59 p.

WATT, S.B. Approaches to water pumping in West Africa. FAO/DANIDA
Seminar on Small Scale Water Resources Development in West Africa.
Ouagadougou, Upper Volta, 29 Sep. - 6 Oct. 1975. 5 p.
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ENERGIA DE COMBUSTION

1.

BOISSEVAIN, M.G. 1-kW river generator. Mt. Rainier, Volunteers in
Technical Assistance. 9 p. ISBN 0-86619-079-1. Technical Bulletin,
51001-BK

DATTA, R. & DUTT, G.S. Producer gas engines in villages of
less—developed countries. Science, 213: 731-736, Aug. 1981

INVERSIN, A.R. A Pelton micro-hydro prototype design. Papua, New
Guinea, University of Technology, 1980. 41 p.  Appropriate Technology
Development Institute, Research Series, 1

NACIONES UNIDAS. ECONOMIC AND SOCIAL COMMISSION FOR ASIA AND THE
PACIFIC (New York, US). ECDC-TCDC. Renewable sources of energy.
Biogas. Vol. II. Bangkok, ESCAP, 1981. 263 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (Washington, D.C., US). Energy for rural
development: renewable regources and alternative technologies for
developing countries; supplement. Washington, D.C., National Academy
Press, 1981. 238 p.

NATIONAL RESEARCH COUNCIL (Washington, D.C., US). Food,- fuel and

fertilizer from organic wastes. Report of an Ad tHoc Paneil.

Washington, D.C., National Academy Press, 198l. 153 p.

PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO (New York, US). New
and renewable sources of energy. New York, UNDP, 1981. 52 p.
Evaluation Study No. 5




